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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Graskimmel kan bekzempes med bedre indretning og arbejdsgang i gartne-
rier
Controlling grey mould by nursery lay-out and mode of working

Bent Loeschenkohl

Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary

Many Danish nurseries have developed central working area where pot plants of different age
are processed. Such areas have intrinsically high disease pressure for grey mould and pow-
dery mildew. The ideal nursery has separated the different stages of pot plant production.

Indledning

Indretningen af danske gartnerier er et resultat af den rationalisering, der skete i 1970erne og
1980erne. Rationaliseringen beted udvikling af rulle- og mobilborde og maskiner til fyldning
af potter, til potning, vask af borde og andre arbejdsprocesser, athengig af kultur. Udviklin-
gen af mobilbordet betad, at planterne nu kunne flyttes uden store omkostninger, og maskiner
og senere robotter blev i1 de fleste gartnerier samlet i et centralt arbejdsomrade. Det var ratio-
nelt og betod enkle installationer af el, vand og trykluft.

For svampesygdomme, der spredes med luft, kan gartneriers indretning og den made,
man arbejder pa, have stor betydning.

To alvorlige svampesygdomme spredes primart med luft: grdskimmel og meldug. Gré-
skimmel danner store mangder sporer, der krever frit vand for at kunne spire. Alle planter
kan angribes, men de sterste problemer findes omkring formering, nar planterne er stressede
eller star tet. Meldug kan kun angribe levende planter og danner farre sporer end graskim-
mel. Til gengeld er de sa store, at de ikke behgver frit vand for at spire, men blot hej luftfug-
tighed. Meldug er opdelt i mange arter, der hver kun kan angribe én eller nogle fa plantearter.

Der er altid sporer af graskimmel i luften, hvorimod meldug kun spredes om sommeren
via planter pd friland, eller man far den ind 1 gartnerierne sammen med inficeret plantemateri-
ale.

En plante ma ikke krydse sit spor

De fleste gartnerier har en fortid som sma virksomheder, der har ekspanderet gennem arene.
Det har medfort, at mange gartnerier i dag har et centralt omrdde, hvor hovedparten af ar-
bejdsprocesserne foregar, og hvor mobilbordssystemet udnyttes. Det betyder, at planter af
forskellig alder behandles samtidig inden for et lille omréde, hvor sygdomme og skadedyr kan
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smitte over fra @ldre til yngre planter, figur 1. I dag findes der flere systemer til rationel
transport af planter 1 gartnerier, sa nar der anskaffes nye maskiner eller bygges til, skal man
flytte de enkelte arbejdsprocesser fra hinanden og samtidig adskille dem fra de evrige planter.
Det ideelle gartneri er indrettet som et ror af vaeksthuse, hvor planterne formeres i den ene
ende og pakkes i den anden uden at komme i1 forbindelse med hinanden, figur 2.

Stikning, af- /

stand, pakning

s
o

Figur 1. Typisk indretning af et gartneri, med centralt arbejdsomrade og mobilbordssy-
stem. Typical lay-out of a nursery with a central working area.
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Figur 2. Ideal indretning af et gartneri, med adskilte arbejdsprocesser. Ideal lay-out of a

nursery, with seperate working areas.

Nar planter med graskimmel eller meldug handteres spredes sporerne

Pé figur 3 ses mélinger af graskimmelsporer i luften i et arbejdsrum, hvor der bade pottes og
settes pa afstand. Sa leenge der kun pottes, er der meget fa graskimmelsporer i luften, men nar
der szttes pa afstand, spredes der mange sporer, og de nypottede planter inficeres. Smitterin-
gen skal brydes, enten ved at flytte en af arbejdsprocesserne til et andet sted i gartneriet eller

ved at bygge en skilleveg.
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Figur 3. Graskimmel sporer i luften i et veeksthus med potning til 12:47 og derefter bade
potning og sortering af halvfabrikata. Airborne spores of grey mould in a glasshouse where
potting and from 12:47 also sorting of semi-manufactured pot plants.

Arbejd fra ungt til gammelt

Har man pakket faerdigvarer, har man svampesporer pa sig, og smittecirklen lukkes, hvis man
fortsatter 1 formeringen. Det hjelper at vaske haender og skifte kittel, men det ideelle er, at
hver arbejdsproces har sit personale, der ikke flytter rundt til andre arbejdsprocesser. Man
skal huske pa, at moderplanterne er de yngste, idet de bestar af stiklinger.

Moderplanter

Hvis moderplanterne har svampesygdomme, har man tabt pa forhadnd. Start med certificeret
plantemateriale pa rene, desinficerede borde. Moderplanter skal dyrkes isoleret fra den evrige
produktion, enten i et hus for sig eller i en afdeling, der er adskilt med en glasveg. Brug
drypvanding for at saenke luftfugtigheden og anvend ikke genbrugsvand. Graskimmel trives i
tette planter, prov at opstamme moderplanterne, sa der kommer luft under dem. Store moder-
planter far grdskimmel, hold planterne i en passende sterrelse og lad dem ikke blive for gam-
le.

Hold bunden i vaeksthuset tor, sa luften kan holdes ter

I perioder om foraret og efteraret med lunt, fugtigt vejr kan det vere svert at styre luftfugtig-
heden. Kig under bordene i vaeksthusene for at se om der er utatte vandrer eller skave stan-
dere, der rammer ved siden af renden, nar der ikke star et bord. I mange gartnerier er der vadt
i bunden af husene, og hovedparten af vandet vil fordampe og vare med til at give problemer
med luftfugtigheden. Hvis bunden er fugtig pa grund af jordbunden, sé leg et betongulv eller
et lag perlesten, det hjelper.

Nar der skzeres stiklinger, ma man kun rore stiklingerne
Svampesygdomme kraever hej luftfugtighed for at danne sporer, der vil derfor altid vere
storst risiko for at komme i kontakt med svampesporer i den nederste del af planter. Undga



derfor at rore ved potter, jord og den nederste del af moderplanter, tag kun 1 selve stiklingen.
Der findes flere systemer til at flytte planterne.

Rengoring og desinfektion
For huse og borde desinficeres skal de rengeres, men tenk pa, at hejtryksrensere og spuling
ikke alene fjerner smitstof, men ogsa spreder det godt og grundigt. Brug kun anerkendte des-
infektionsmidler.

Svampesygdomme danner hvilestrukturer, der ikke kan klares med kemisk desinfektion,
der skal en varmebehandling til. Keb en elkedel og leg knive og sakse i kogende vand for
hver pause, det er billigt, effektivt og der er ingen restkoncentrationer.

Revner og spraekker gemmer smitstof

Faste borde med eternitplader og kanter af tree har mange revner og spreekker, der kan gemme
smitstof og beskytte det mod kemisk desinfektion. Moderne borde af plast er dejligt glatte,
men mange har uje@vne reparationer, der ogsa kan gemme smitstof.

Transport
Al handtering af planter friger svampesporer, og transport i gartneriet er ingen undtagelse.
Forskellige systemer med kerende kraner transporterer ofte planter over lengere afstande 1
gartnerier, hvilket bringer dem forbi mange andre planter, med mulighed for overfersel af
smitte. Det samme gzlder for intern transport pa containere. Og var containerne rene for de
blev taget 1 brug?

Nér en vognmand henter planter i et gartneri, laesser han ofte andre containere midlerti-
digt af for at fi containerne placeret optimalt. Det betyder ogsd eget risiko for indfering af
smitte (og skadedyr) til gartneriet.

Lav en kritisk vurdering af gartneriet
Det er svert, for man gér i det til daglig, men fa en kollega eller konsulent til at hjelpe.

G4 en tur i gartneriet, folg den samme rute som en plante under produktionen. Se pa
hver arbejdsproces, er den hensigtsmessigt placeret, er der rokering af personale og steder,
hvor planterne krydser deres spor og overferer smitstof til yngre planter og dermed lukker
smittecirklen?

Lag en plan for en eventuel videre udbygning af gartneriet og se pa om der skal flyttes
rundt pa arbejdsprocesser og maskiner.



18. Danske Plantevaernskonference 2001

Diagnosticering af virus fra vaeksthuskulturer ved Danmarks
JordbrugsForskning

Diagnosis of virus diseases from glasshouse nurseries at the Danish Institute of
Agricultural Sciences

Mogens Nicolaisen & Steen Lykke Nielsen
Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary
At the Danish Institute of Agricultural Sciences plant samples suspected to be infected with
viruses, and nuclear stock plants, are diagnosed. This is done by inspection of symptoms,
inoculation to indicator plants, immunological techniques such as ELISA, electron
microscopy, and in a few cases by PCR. In total we receive almost 100 samples each year for
diagnosis and a number of nuclear stock plants. In most cases we test for tomato spotted wilt
virus (TSWYV) and the related virus impatiens necrotic spot virus (INSV), and during the last
year test for pepino mosaic virus (PepMV) in tomato has been included, but not detected yet.
Among other viruses detected are cucumber mosaic virus (CMV), tobacco necrosis virus
(TNV) lettuce mosaic virus (LMV) Kalanchoe mosaic virus (KMV), Kalanchoe latent virus
(KLV), and Kalanchoe top spotting virus (KTSV).

New detection methods are developed, mainly based on PCR. We are currently working
on a PCR based method to detect KTSV.

Indledning

Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Plantebeskyttelse udferer virustest, dels pa
materiale der er mistenkt for at vaere inficeret med virus, og dels pd kerneplanter, der testes
for frihed for testkravskadegerere. Diagnosticeringen er afthangig af, hvad rekvirenten ensker
at vide. Skal plantematerialet underseges for et specifikt virus, er det som regel muligt at
foretage en specifik test ved hjelp af ELISA. Hyppigt inokuleres materialet ogsa til
indikatorplanter for at f4 en uathangig bekraftelse af ELISA- resultatet. ELISA-resultatet kan
normalt leveres 1 samme uge, som preven er modtaget. Skal der derimod uspecifikt
undersoges for, hvorvidt der er virus 1 et givent plantemateriale, er det nedvendigt med mere
systematiske undersggelser. Dette foregir ved en indledende undersggelse af symptomer pa
de modtagne plantedele. Der foretages litteratursegning til afdekning af eventuelle tidligere
rapporterede virusproblemer i pageldende planteart/familie. Plantematerialet inokuleres til et
bredt spektrum af indikatorplanter. Hvis der viser sig virussymptomer i disse, fortsettes med
elektronmikroskopering og eventuelt ELISA.
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Parallelt med vort arbejde med diagnosticering af planteprover forsker vi i udviklingen
af nye metoder til pavisning af virus. Her koncentrerer vi os om PCR, hovedsageligt til
anvendelse nar ELISA af forskellige arsager ikke kan anvendes, eksempelvis ved meget lave
viruskoncentrationer), eller som en uafhengig bekraftelse af f.eks. ELISA-resultater.

Prydplanter

De mest signifikante fund gennem de sidste ar:

I Kalanchoé har vi fundet Kalancho& mosaik virus (KMV), Kalancho¢ latent virus (KLV),
sonchus yellow net virus (SYNV) samt Kalanchog top spotting virus (KTSV) i enkelte prover.
I Osteospermum er der fundet salat mosaik virus (LMV).

I Pelargonium er der fundet Pelargonium flower break virus (PFBV).

I Argyranthemum er der fundet Chrysantemum stunt viroid (CsVd).

I Euphorbia pulcherima er der fundet poinsettia mosaik virus (PoiMV).

I Hibiscus er der fundet Hibiscus chlorotic ringspot (HCRYV)

I Hydrangea er der fundet Hydrangea ringspot virus (HRSV)

I Gentiana er der fundet broad bean wilt virus (BBWYV).

I tulipan er der fundet tobacco necrosis virus (TNV).

Der er fundet tomato spotted wilt virus/impatiens necrotic spot virus (tomat bronzetop) i
folgende plantearter: Cyclamen, Lobelia, Hoya, Begonia, Osteospermum, Streptocarpus.

Vaksthusgrensager
I agurk er der fundet agurk mosaik virus (CMV) samt cucumber green mottle mosaik virus
(CGMMV).

Vi har testet 30-40 indkomne prover af tomat for pepino mosaik virus PepMV), men
viruset er endnu ikke pévist.

Udyvikling af nye diagnosticeringsmetoder

I de tilfeelde, hvor der ikke kan foretages en sikker diagnostik med ELISA, sgges der udviklet
nye metoder. PCR har vist sig anvendelig i denne sammenhang, da metoden er mere folsom
end ELISA, hvilket indebarer, at virus 1 meget lave koncentrationer kan pévises i planten

Vi er blandt andet gaet ind i arbejdet med at udvikle en sikker PCR metode til detektion
af Kalanchoé top spotting virus. Dette virus forekommer i meget lav koncentration og er
meget variabelt, hvilket gor det uegnet til ELISA diagnostik. Ved hjelp af PCR kan man
udvelge omrader af KTSV’s genom, der ikke varierer, og dermed overkomme de problemer,
der findes ved ELISA metoden Indledende undersogelser, der er foretaget i samarbejde med
et dansk gartneri samt et laboratorium 1 USA, viser, at det er muligt at detektere viruset ved
hjelp af PCR. Vi mangler imidlertid stadig at ferdigudvikle metoden, blandt andet ved vi
ikke pa nuvarende tidspunkt, om metoden kan pévise alle isolater af KTSV, ligesom
metodens folsomhed ikke er testet endnu.

Vi har desuden implementeret en PCR-metode til pavisning af bronzetop for at kunne
bekrafte et ELISA-resultat med en helt uathaengig metode. Det er vigtigt at have adgang til to
uafhengige metoder til plantevirus, hvor pavisning far alvorlige konsekvenser for det berorte
gartneri.
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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Blomstertaegen Macrolophus caliginosus til bekeempelse af vaeksthusskade-
dyr
The mirid bug, Macrolophus caliginosus, for control of glasshouse pests

Annie Enkegaard & Henrik F. Brodsgaard
Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Dorthe Lund Hansen
Kebenhavns Universitet
Afdeling for Populationsekologi
Universitetsparken 15

DK-2100 Kebenhavn O

Summary
In laboratory experiments the life table characteristics (female longevity, fecundity, juvenile
development time and mortality, reproductive periods, sex-ratio) of the polyphagous mirid
bug Macrolophus caliginosus preying on spider mites (Tetranychus urticae) with tomato as
host plant were examined at 22?C and life table parameters (intrinsic rate of increase, genera-
tion time, doubling time) estimated. In addition, experiments were performed with adult £-
male M. caliginosus at 227C on bean plants to determine the functional response towards first
instars of whiteflies (Trialeurodes vaporariorum), as well as the preference between eggs of
whiteflies and of spider mites and the switching capacity between these two types of prey.
Compared to the performance of M. caliginosus fed on common glasshouse insect pests,
a diet consisting of only mites appeared to be inferior, resulting in a slow rate of population
increase. However, being a voracious predator of spider mite eggs — as well as eggs and first
instar whiteflies — M. caliginosus may be a valuable addition to existing methods of mite
control.

Indledning

Mellus er traditionelt blevet bekaempet biologisk med snyltehvepsen Encarsia formosa. Andre
nyttedyr er dog inden for de seneste ar kommet pa markedet som supplement til E. formosa i
situationer, hvor denne har sveart ved at klare bekaempelsen alene. Disse nyttedyr omfatter
blandt andet snyltehvepse, marichens og taeger, herunder Macrolophus caliginosus. Da M.
caliginosus er polyfag, kan den endvidere supplere bekaempelsen af f.eks. spindemider. I
denne artikel beskrives tagens generelle biologi, og der redegeres for resultater af

DJF-rapport nr. 17 (2001), 11-20. 11



underseggelser gennemfort ved Danmarks JordbrugsForskning, Afdeling for Plantebeskyttelse
vedrerende taegens biologiske karakteristika med spindemider som fade.

Kort om Macrolophus caliginosus

Livscyklus

M. caliginosus er hjemmehegrende i Middelhavsomradet (Carayon, 1986; Alomar ef al., 1994;
Goula & Alomar, 1994). Dens livsstadier omfatter a&g, nymfer og voksne. De voksne taeger er
gronne slanke insekter, ca. 6 mm lange, med lange gullige ben og antenner (figur 1). Hunnen
er lidt storre end hannen med en sterre bagkrop med laeggebrod. De sméa g, ca. /2 mm, stik-
kes ind i bladnerver eller —stilke. Selv om en lille del af agget rager op over plantevavet, er
de nasten umulige at fa oje pa. M. caliginosus har 5 nymfestadier. De to forste nymfestadier
er gulgrenne, men farven @ndres gradvist til en mere gron kuler i de efterfolgende stadier.

Figur 1. Voksne Macrolophus caliginosus pa blad med mellus. Foto: IRTA-Centre de
Cabrils, Spanien. Adult Macrolophus caliginosus on a leaf with whiteflies. Photo: IRTA-
Centre de Cabrils, Spain.

Temperaturen spiller en stor rolle for teegens livscyklusforhold. Optimum temperatur for ag-
leegning og udvikling er mellem 20 og 25°C, men selv ved 10°C kan M. caliginosus overleve
og legge g (tabel 1).
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Tabel 1. Temperaturens indflydelse pa Macrolophus caliginosus’ biolog. Byttedyret er
melmeolzeg. Data for 22°C er ekstrapolerede. Fra Fauvel ef al. (1987). The influence of
temperature on the biology of Macrolophus caliginosus preying upon flour moth eggs. Data
for 22°C are extrapolated. From Fauvel et a/ .(1987).

°C Levetid g pr. hun | Ag-udvikling (dage) | Nymfe-udvikling (dage)

Lifespan | Eggs per female | Egg development time | Larval development time
(days) (days)

10 94 23 - -

15 111 151 37 42

20 85 268 18 -

22 55 179 14 22

25 40 122 10 13

30 40 87 - 15

Bytte

M. caliginosus er polyfag og i stand til at &de flere arter af skadedyr. Udover mellus, som er
det foretrukne bytte, kan trips, bladlus, spindemider, minérfluelarver og sommerfugleeg an-
gribes (Fauvel ef al., 1987; Foglar et al., 1990; Riudavet et al., 1993). Byttedyrarten pavirker
teegens @glegning og udviklingstid. Den sterste @glegning opnds med melmel som fode (ta-
bel 2). M. caliginosus er dog 1 stand til at leegge &g selv uden byttedyr, blot de har planter til
radighed (Fauvel ef al., 1987; van Schelt et al., 1995).

Tabel 2. Byttets indflydelse pa Macrolophus caliginosus’ biolog ved 22°C. The influence
of prey species on the biology of Macrolophus caliginosus at 22°C.

Byttedyr g pr. hun (ferste 25 dage) Nymfe-udvikling (dage)
Prey species Eggs per female (first 25 days) | Larval development time (days)
melmolzeg! 125 22

flour moth eggs
mellusnymfer’ 86 26
whiteflies nymphs
ferskenbladlus’ 60 27
peach potato aphids
spindemider> 20 27

spider mites
'Fauvel et al. 1987; 2Hansen et al., 1999

M. caliginosus er et gradigt rovdyr, som kan ade op til 18 bladlus, 40 spindemider (Foglar et
al., 1990), 80 sma mellusnymfer eller 150 spindemide- eller mellusaeg pr. dag (Hansen et al.,
2001). Antallet af byttedyr, der edes, vil dog athenge af byttets tethed (figur 3, nermere
omtale nedenfor). Taegen har en sogestrategi, der fir den til at blive leenge 1 omrdder med en
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hej tethed af bytte, mens omrédder med en lav byttetethed hurtigt forlades (Hansen et al.,
2001).

Anvendelse

M. caliginosus er kommercielt tilgeengelig fra en raekke forhandlere. Den anvendes is@r som
supplement til snyltehvepsen E. formosa 1 bekeempelsen af mellus i tomat (Sampson & King,
1996; Trottin-Caudal & Millot, 1994; van Schelt et al., 1995). Da M. caliginosus er aktiv selv
ved lave temperaturer, er i stand til at overleve og legge ag, nar byttetetheden er lav, og er i
stand til at udnytte andre byttedyr 1 afgreden, er teegen velegnet til forebyggende udsatninger
tidligt 1 produktionsforlebet, for mellus er observeret (van Schelt et al., 1995). Forebyggende
uds@tninger er at foretreekke, da opbygningen af tege-populationen er relativ langsom — en
generationstid varer omkring 35 dage ved 23°C. Nogle forhandlere anbefaler, at man udbrin-
ger melmolag 1 kulturen for pd denne made at forbedre taegens etableringsmuligheder og oge
populationstilvaksten.

Planteskade?
Da M. caliginosus er delvist planteeedende, kan den 1 visse afgreder og i visse situationer
medfore planteskader. Dette er set i visse tomattyper og i Gerbera (Koppert On-line
http://www koppert.nl/english/pest.htm). Skaderne opstar isar, nér tetheden af tegen er hoj
samtidig med, at der kun er fa byttedyr tilbage i afgreden.

Det er séledes vigtigt at vaere opmarksom péd dette fenomen, nar M. caliginosus skal
anvendes til biologisk bekeempelse af skadedyr 1 vaeksthuse.

Undersogelser af Macrolophus caliginosus pa spindemider

Introduktion

Spindemider er alvorlige skadedyr i1 mange vaksthusafgreder. Spindemide-rovmiden
Phytoseiulus persimilis benyttes traditionelt til bekeempelse af disse skadedyr, men der er
situationer, hvor rovmiden ikke er tilstreekkelig effektiv. Saledes kan biologisk bekempelse af
spindemider f.eks. 1 tomat volde vanskeligheder. M. caliginosus har som polyfag praedator en
mulighed for at supplere bekempelsen af spindemider. Kendskabet til teegens biologi med
spindemider som fode er imidlertid begraenset, hvilket er baggrunden for nedennavnte
undersogelser.

Materialer og metoder
Der blev gennemfort laboratorieforseg til undersegelse af M. caliginosus’ aldersspecifikke
eglegning, reproduktionsperiode, levetid, udviklingstid og dedelighed i ungdomsstadier samt
konsforhold. Forsegene blev gennemfort i klimaskabe ved 22°C, L16:D8 og 80% r.h. med
tomat (Lycopersicon esculentum L. cv. ‘Gimini’) som veartplante og spindemider som fode.
For narmere detaljer vedrerende forsegsopsatning henvises til Hansen et al. (1999).
Endvidere blev der gennemfort 24-timers laboratorieforsog til belysning af taegens
pradationskapacitet overfor mellusnymfer (1. stadie) som funktion af tetheden af mellus
(funktionelle respons) og dens praference mellem melluseg og spindemide-&g. Forsegene
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blev gennemfort i klimaskabe ved 22°C, L16:D8 og 80% r.h. med smé 2-bladede hestebenner
(Phaseolus vulgaris L. cv. ‘Gitana’ or ‘Montano’) (ca. 15 cm hgje; bladareal 6-7 cm?) som
vertplante. [ forseget med funktionelt respons undersogtes pradationen ved folgende
teetheder af mellusnymfer: 6, 12, 20, 36, 50, 100 og 150 mellus/blad. I praeferenceforsoget
undersggtes praedationen ved folgende forhold mellem melluseg og spindemide-eg: 200/50,
150/100, 100/150 og 50/200. For nermere detaljer vedrerende forsegsopsatning henvises til
Hansen et al. (2001).

Resultater og diskussion

Af resultaterne for M. caliginosus’ livscyklusforhold (tabel 3) ses, at taegen — nar den udeluk-
kende har spindemider til sin rddighed — lever ca. 1 maned, hvoraf den det meste af tiden er 1
den gleggende fase. Hunnerne leegger lidt under 1 &g om dagen, séledes at den samlede

Tabel 3. Livscyklusforhold hos Macrolophus caliginosus pa tomat med spindemider som
fode ved 22°C. s.e.-vaerdier er anfort efter gennemsnitsverdierne. n angiver antallet af
observationer. Lifetable parameters for Macrolophus caliginosus on tomato with spider
mites as prey at 22°C. s.e.-values are given after the average values. » is the number of obser-

vations.
Levetid (dage) 28,68 £2,23 (n: 25).
Lifespan (days)
For-2glaegningsperiode (dage) 5,50 £0,40 (n: 20)
Preoviposition period (days)
Efter-zeglaegningsperiode (dage) 3,15 £0,63 (n: 20).
Postoviposition period (days)
ZAg/hun/dag 0,70 £0,09 (n: 23)
Eggs/female/day
/Eg/hun 20,2 £3,44 (n:23)
Eggs/female
Udviklingstid for nymfer (dage) 26,75 £0,55 (n: 28).
Nymphal development time (days)
Dodelighed i segstadiet (%) 2,56 £1,79 (n: 78)
Egg mortality (%)
Dadeligehed i nymfestadierne (%) 34,88 £7,27 (n: 43)
Nymphal mortality (%)
Kensforhold (? /(? +? )) 0,464 +0,0942 (n: 28)
Sex ratio (? /(? +?))
Populationsvaekstrate (dag™) 0,031
Intrinsic rate of increase (day ')
Generationstid (dage) 58,17
Generation time (days)
Fordoblingstid (dage) 22,2
Doubling time (days)
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®glegning pr. hun bliver omkring 20 &g. Antallet af &g, der leegges pr. dag, er dog athengig
af tegens alder (figur 2). Nymfernes udviklingstid varer en lille maneds tid. Nymfestadierne
er — 1 modseatning til agstadiet — udsat for en stor dedelighed i1 lgbet af udviklingen — det er
saledes kun omkring to tredjedele af nymferne, der overlever til voksenstadiet. Blandt teegens
afkom er der en svag overvaegt af hanner. Sammenstilles disse livscyklusforhold ses, at po-
pulationer af M. caliginosus vokser med en relativt beskeden daglig rate pa 0,03 med tilsva-
rende lang fordoblingstid pa omkring 20 dage til folge.

Sammenlignes M. caliginosus’ livscyklusforhold pa spindemider med taeger, der har
&dt mere optimale byttearter, finder man, at spindemider er en suboptimal naringskilde for
teegen. Séledes medforer en dizt af spindemider, at teegen 1) lever halvt s& leenge (Fauvel et
al., 1987), 2) leegger ®g 1 en tilsvarende kortere periode (Fauvel ef al., 1987), 3) legger om-
kring 75-80% faerre &g (Fauvel et al., 1987; van Schelt et al., 1995), og 4) at omkring 2
gang flere nymfer der, inden de bliver voksne (Fauvel ef al., 1987). Som folge heraf er popu-
lationsveekstraten for M. caliginosus pa spindemider kun ca. en tredjedel af vakstraten pa
optimale byttearter (Fauvel et al., 1987). Disse resultater stemmer overens med observationer
1 praksis, der viser, at populationer af M. caliginosus er l&nge om at opbygges i tomat med
spindemideproblemer. Derfor anbefales udsetning af M. caliginosus tidligt pa saesonen.

Ag/hun/dag 20 -
Eggs / female / day

15 1

rrrTTTrTTTrTTTT T T
2 2 P H £ 45 5
Alder (dage)
Age (days)

n
]
aﬁ-

Figur 2. Aldersspecifik glaegning hos Macrolophus caliginosus pa tomat med spinde-
mider som fede. Prikkerne angiver de observerede data, mens linien beskriver det for-
ventede seglaegningsforleb ud fra modelbeskrivelse (se Appendiks, model 1). Fra Hansen
et al., 1999. Agespecific fecundity of Macrolophus caliginosus on tomato with spider mites as
prey. The dots are the observed values and the line the predicted egg laying pattern based on
modelling (see Appendix, model 1). From Hansen et al., 1999.
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Resultaterne af pradationsforseget viste, at M. caliginosus har en hej predationskapacitet.
Den er séledes 1 stand til — ved heje tetheder — at &de over 80 sma mellusnymfer (figur 3).
Den funktionelle responskurve hos M. caliginosus er af en type, der ikke er almindeligt w-
bredt blandt insekter. Kurven er S-formet 1 sit forleb, hvilket betyder, at teegen ved byttetet-

heder under omkring 50 mellus pr. plante udever en taethedsathengig praedation.

# aedt pr. dag
# eaten per day

o3 B8 &88 3888

T T
8 4 60 A0 70 AD 90 100 HO 120 130 M0 1R 160
Mellustaethed pr. plante

T T T
0 10 2o
Whitefly density per plant

Figur 3. Antallet af mellus (1. nymfestadie) som en voksen Macrolophus caliginosus-hun
kan zde pr. dag som funktion af tetheden af mellus (funktionelt respons, type III).
Prikkerne angiver de observerede data ¢s.e.), mens linien beskriver det forventede
praedationsforleb ud fra modelbeskrivelse (se Appendiks, model 2). Fra Hansen et al.,
1999. The number of whiteflies (1* nymphal stage) consumed by Macrolophus caliginosus
per day as a function of the whitefly density (functional response, type III). The dots are the
observed values (£s.e.) and the line the predicted predation pattern based on modelling (see
Appendix, model 2). rom Hansen et al., 1999.

Praeferenceforseget viste, at M. caliginosus ikke har en entydig praeference mellem mellus- og
spindemide-a&g, med mindre melluseggene er til stede 1 stor mangde (figur 4). S& lenge
mellusene udger mindre end 60% af foedeudbudet, @der teegerne i samme omfang af de to
byttedyr. Nar mellusenes andel 1 bytteudbudet stiger yderligere, skifter teegen praeference
(‘switching’) og begynder at foretreekke mellus fremfor spindemider. Forseget viste, at M.
caliginosus 1 gennemsnit (&s.e.) spiste 165,5+8,3 melluseg og 111,3+20,4 spindemideag pr.
dag.
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Figur 4. Macrolophus caliginosus praeference for mellus-zg fremfor spindemide-zg ud-
trykt som preaeference-indeks (indeks storre end 0,5 betyder praeference for mellus) som
funktion af andelen af mellus i bytte-udbudet. Prikkerne angiver de observerede data
(£s.e.), mens linien beskriver det forventede praedationsforleb ud fra modelbeskrivelse
(se Appendiks, model 3). Fra Hansen ef al. (2001). The preference of Macrolophus caligi-
nosus for whitefly eggs over spider mite eggs expressed as preference index (index larger than
0.5 means a preference for whiteflies) as a function of the proportion of whiteflies among the
offered prey. The dots are the observed values &s.e.) and the line the predicted predation
pattern based on modelling (see Appendix, model 3). From Hansen ez a/ .(2001).

Konklusion

Spindemider er ikke et optimalt byttedyr for M. caliginosus, og dens vakstrate pa dette bytte
er lav. Alligevel betyder teegens hoje @&derate overfor spindemider, at den vil kunne anvendes
som supplement til P. persimilis. Iser hvis der er andre byttedyr til stede i afgreden, vil M.
caliginosus vere 1 stand til at opbygge store populationer, som herved kan gere kraftigt ind-
hug 1 spindemidebestanden. Alternativt kan store populationer af M. caliginosus opbygges
ved hyppige udsatninger, ligesom forebyggende udsatninger kan vaere en god strategi.

Sammendrag

Livscyklusforhold (levetid, @glegning, juvenil-udvikling og —dedelighed, reproduktionsperi-
oder, kensforhold) hos den polyfage blomsterteege Macrolophus caliginosus med spindemider
(Tetranychus urticae) som fode og tomat som vertplante blev undersegt i laboratorieforseg
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ved 22?7C og populationsparametre (populationsvakstrate, generationstid, fordoblingstid) blev
estimeret. Desuden blev der gennemfort forseg med voksne hunner af M. caliginosus ved
227C péa benneplanter med henblik p at undersege teegens funktionelle respons overfor forste
stadier mellusnymfer (Trialeurodes vaporariorum), samt dens praeference mellem mellus- og
spindemideag og mulighed for at skifte preeference som reaktion pa bytteforhold.

En fode, der udelukkende bestar af spindemider, er suboptimal for M. caliginosus og
resulterer 1 en lav populationsvakstrate. Imidlertid er M. caliginosus et gradigt rovdyr, der
kan @de store mangder af spindemidezg, hvorfor den kan vere et verdifuldt supplement til
eksisterende biologiske bekaeempelsesmetoder overfor spindemider.
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Appendiks

Aldersspecifik glaegning
Macrolophus caliginosus’ aldersspecifikke aglegning kan beskrives med modellen

Fix1? axexp1? bx! (1)
hvor F(x) er den daglige aldersspecifikke eglegningsrate (eeg/hun/dag), x er hunnens alder
udtrykt 1 dage og a og b er konstanter. Dag 1 er hunnens forste dag som voksen. Parameterne
[£s.e. (95% konfidensgranser)] er a=0,181+0,023 (0,134; 0,227) og b=0,067+0,007 (0,053;
0,082).

Funktionelt respons
Macrolophus caliginosus’ funktionelle respons kan beskrives med modellen

bN,F, TN, 999

N 2N 112exp??——L0 T2 2
o DN ORI N P @
bN
hvor a'? . (2a)
1?7 eN,

og hvor N, er antallet af @&dt bytte, N; er byttetetheden, P; er praedatortetheden (i dette
tilfelde er Py = 1), a’ er segeraten, 7 er den totale tid som pradatoren har til at sege (i dette
tilfeelde er 7' = 24 timer), 77, er den sdkaldte ‘handling time’ — den tid predatorene bruger pa

at héndtere et enkelt nyttedyr, og b og c er konstanter. Parametrene (#s.e. [95%
konfidensgraenser]) er: b=0,0013+0,0001 (0,0011; 0,0015), ¢=0,0023+0.0018 (-0,0026;
0,0071) og Tp=14min 17s £16s (13min 33s; 15min 1s).

Praeference
Observationerne over Macrolophus caliginosus’ preference mellem mellus- og spindemide-
&g kan beskrives med modellen

In(f)y=q+wp’ )
hvor 3 er et praeferenceindeks, g og w er konstanter og p er andelen af mellusaeg i udbudet af

bytte. Parametrene (£s.e. [95% konfidensgrenser]) er: q= -0,912+0,038 (-1,074; -0,751) og
w=1,210+0,134 (0,633; 1,787).
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Summary
The anthocorid bug Anthocoris nemorum is a candidate for biological control of aphids in glass-
house crops. In preference trials, A. nemorum showed preference, in terms of number of aphids
consumed, for peach-potato aphids over potato aphids, glasshouse and potato aphids, black bean
aphids and cotton aphids, respectively although the voracity of 4. nemorum on cotton aphids was
only marginally less than on peach-potato aphids. Some aphids were killed without being consumed.
When preference was expressed as total numbers killed, 4. nemorum showed no preference be-
tween peach—potato aphids and black bean aphids, but almost all peach-potato aphids killed were
consumed while only half of the black bean aphids killed were consumed.

Preference was also tested between unparasitised peach-potato aphids and mummies of the
parasitoid Aphidius colemani. A. nemorum showed no preference between these two types of

prey when provided simultaneously and consumed equal amounts of both.

DJF-rapportnr. 17 (2001), 21-31. 21



Aspects of prey choice by 4. nemorum in relation to food quality and prey accessibility are

discussed.

DIF-rapport nr. 17 (2001), 21-31.



Indledning

Neabtager af slegten Anthocoris (Heteroptera: Anthocoridae) er praedatorer, der har insekter og
mider som bytte. Der findes 1 Europa en halv snes arter, hvoraf nogle har et bredt fedevalg, mens
andre er specialister med ét primaert byttedyr (Hodgson & Aveling, 1988). I Danmark er de to arter
Anthocoris nemorum (L.) og Anthocoris nemoralis (Fabricius) almindeligt udbredt 1 haver, leven-
de hegn og andre steder, hvor der forekommer blandet bevoksning af urter, buske og traeer. 4. ne-
morum har faet en del opmaerksomhed i Storbritannien, hvor man har undersegt dens biologi i -
turen (Hill, 1957; Anderson, 1962a; Collyer, 1967) samt dens potentiale i forbindelse med tripsbe-
keempelse 1 vaksthus (Bennison ef al., 1998; Jacobson, 1991). A. nemoralis har en betydning som
naturlig fjende for bladlopper i frugtplantager (Brunner & Burts, 1975) samt mod bladlus ved dyrk-
ning af humle (Cambell, 1977), og arten er kun undersogt med hensyn til dens effekt mod disse ska-
dedyr pa friland. Begge arter er indfert til Nordamerika med henblik pd bekaempelse af bladlopper 1
plantager, og i hvert fald 4. nemoralis har i visse omrader etableret selvreproducerende populatio-
ner (Horton et al., 2000).

A. nemorum er endnu ikke kommercielt tilgeengelig, da opdrattet kompliceres af hunnernes
tendens til ikke at ville leegge ag uden forudgdende kuldeperiode (pers. obs.; Jacobson, 1991),
hvorimod 4. nemoralis kan masseopdrettes og er kommercielt tilgeengelig.

Pa trods af at A. nemorum ofte naevnes som en effektiv bekeemper af bladlus, er der kun lavet
fd undersogelser af dens kapacitet som bladluspredator. Arten beskrives som polyfag og i de fa
undersegelser, hvor der er blevet fokuseret pa fodevalg, viser resultaterne, at A. nemorum ikke
selekterer i sit valg af bytte (Dempster, 1963; Herard & Chen, 1985). A. nemoralis angives at vaere
mere specialiseret og foretraekker bladlopper (Dempster, 1963), selvom arten gerne ader bladlus
(Cambell, 1977).

I lyset af Anthocoris-teegemes tilsyneladende potentiale som bekampere af bladlus er det
relevant at afklare, om de vil kunne finde anvendelse til bekaempelse af bladlus i danske vaeksthuse.
Til dette er det nedvendigt at kende til deres kapacitet for at @de de arter af bladlus, der forekom-
mer 1 veeksthus samt deres praeference, hvis der findes andet bytte 1 afgreden end malskadedyret. |
denne underspgelse er der fokuseret pa praeferencen hos A. nemorum, nar de preesenteres for arter
af bladlus, som forekommer i vaksthusafgreder i Danmark. Desuden er det blevet undersegt, om
arten har et samspil med bladlussnyltehvepsen Aphidius colemani Viereck (Hymenoptera: Braconi-
dae) ved en felles bekaeempelse af bladlus. Dette blev gjort ved at fokusere pa, om A. nemorum ville
a@de pupperne af snyltehvepsen i de parasiterede bladlus (mumier), nar der var uparasiterede bladlus
til stede. Det er vigtigt at kende nyttedyrenes indbyrdes relationer, hvis de skal anvendes samtidigt 1
en fzlles indsats mod et skadedyr (Rosenheim ez al., 1995; Enkegaard et al., 2000).
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Materialer og Metoder

Adekapacitet og Praeference

Opdreet

De forskellige arter af bladlus (Homoptera: Aphididae) blev opdrattet 1 netdaekkede bure
(61x66x75 cm) i et vaeksthus ved 22°C, L:D 16:8 h. Ferskenbladlus (Myzus persicae Sulzer), stri-
bet kartoffelbladlus (Macrosiphum euphorbiae (Thomas)) og kartoffelbladlus (4ulacorthum solani
(Kaltenbach)) blev opdrattet pa peberplanter (Capsicum annuum, cv. California Wonder) i sepa-
rate bure, mens agurkbladlus (Aphis gossypii Glover) blev opdraettet pa chrysanthemum (Chrysan-
themum indicum, cv. Purple Cindy) og bedebladlus (4phis fabae Scopoli) blev opdrattet pa he-
stebenne (Vicia faba, cv. Hangdown).

Voksne hunner af 4. nemorum blev indsamlet 1 sensommeren og efteraret 2000 pa braeende-
nalder og feber-nellikerod péd arealer omkring Forskningscenter Flakkebjerg. Hunnerne var géet 1
reproduktiv diapause og lagde derfor ingen a&g. De blev holdt i petriskédle (14 cm @) med foldet
filterpapir som skjulested og fodret med ag af Sitotroga sp. (Olivier) (Lepidoptera: Gelechiidae) fra
EWH BioProduction, indtil de skulle anvendes til forseg.

Forsog
Alle eksperimenter blev udfert i klimaskabe ved 20°C, L:D 18:6 h i petriskéle (14 cm @), hvor laget
var forsynet med tre netdaekkede huller (1 cm ) til ventilation.

A. nemorum’s praeference mellem fem arter af bladlus blev testet ved parvise kombinationer
af arterne med ferskenbladlus som reference-art. Da de fem bladlusarter har forskellig sterrelse, blev
forsagene gennemfort med forskellige nymfestadier, saledes at bladlusene i de parvise kombinationer
havde samme storrelse. P4 denne made undgas, at forskel i storrelse for de to byttearter far betyd-

ning for praedatorens fodevalg. Felgende kombinationer blev testet:

I. Ferskenbladlus, 20 fjerde stadie nymfer: Stribet kartoftelbladlus, 20 tredje stadie nymfer

II. Ferskenbladlus, 20 fjerde stadie nymfer: Kartoffelbladlus, 20 tredje stadie nymfer

II. Ferskenbladlus, 40 anden stadie nymfer: Agurkbladlus, 40 fjerde stadie nymfer

IV. Ferskenbladlus, 30 fjerde stadie nymfer: Bedebladlus, 30 tredje stadie nymfer
Forskellige antal individer blev anvendt i nogle af kombinationerne, da indledende undersogelser gav
indikationer af, at 4. nemorum ville de forskellige maengder af de forskellige arter af bladlus.

Ved kombination 1, I og III blev bladlusene overfort med en fin pensel til et peberblad, hvor
bladstilken var omviklet med vandmeettet vat. I kombination IV blev bladlusene overfort til to sma-

24



blade af hestebenne pa en falles stilk, som var omviklet med vat og stukket gennem et hul i proppen
pa et reagensglas med vand.

Hunner af A. nemorum blev sultet i 24 timer ved 20°C, L:D 18:6 h, hvorefter en hun blev tilsat
hver opstilling, som blev forseglet med parafilm for at forhindre bladlusene 1 at forlade opstillingen.
Efter 24 timer blev pradatoren fjernet og antallet af @dte, dode og urerte bladlus blev opgjort.

Fem kontroller uden preedator blev lavet for hver kombination, og da der ikke blev fundet no-
gen baggrundsdedelighed i nogle af kombinationerne, gav det ikke anledning til korrektion af de ob-
serverede resultater.

Praference blev analyseret ved at beregne Manly’s praference indeks (Manly, 1974) for hver

kombination af bladlus. Indekset blev beregnet som:

log 36/ 3
29 2/ 49
‘?el ) 9 Qe ) )
e/ 32 o8/
hvor ?, er praedatorens praference for bytte 1, e; er antallet overlevende af bytte 1, 4, er det totale

antal af bytte 1, e, er antallet overlevende af bytte 2 og A4, er det totale antal af bytte 2. Her er bytte
1 ferskenbladlus og bytte 2 er de ovrige arter af bladlus 1 hver kombination. Hvis ?; er lig med 0,5

udviser praedatoren ingen praeference.

Samspil med bladlussnyltehvepse

Opdreet

Ferskenbladlus blev opdrettet som beskrevet ovenfor. Snyltehvepsen 4. colemani blev opdrattet 1
et netdeekket bur i vaeksthus ved 22°C, L:D 16:8 h, pa ferskenbladlus pa peberplanter eller pa
agurkbladlus pé chrysanthemum.

I efteraret 1999 blev A. nemorum indsamlet pa breendenezlder omkring Forskningscenter
Flakkebjerg, hvorefter de blev overvintret 1 petriskdle (14 cm @) med foldet filterpapir som skjule-
sted, @g af Sitotroga sp. som fode samt adgang til vand fra et gennemvadet stykke vat. Overvin-
tringen foregik i klimaskab ved 5°C, L:D 16:8 h, 75% r.h. i ca. 80 dage for at bryde hunnernes re-
produktive diapause. Herefter blev hunnerne placeret 5 - 10 sammen 1 petriskéle (14 cm @) med
foldet filterpapir som skjulested, blade af Peperonia rotundifolia til egleegning og fodret med ag af
Sitotroga sp. To gange ugentligt blev blade med aeg udskiftet med nye blade. Aggene blev klaekket i
petriskale (9 cm @), hvori nymferne efterfolgende blev opdreettet med ag af Sitotroga sp. som fo-
de. Aglagning og opdrat fandt sted i klimaskab ved 20°C, L:D 18:6 h. Voksne hunner af denne

generation blev anvendt til forseg. De var alle géet 1 reproduktiv diapause, da forsegene fandt sted.
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Produktion af mumier

Et peberblad med bladstilken omviklet med vat blev fastgjort gennem et hul i laget pa et medicinglas
(30 ml) med vand. Mellem 50 og 55 ferskenbladlus af andet nymfestadie blev overfert til bladet med
en fin pensel, hvorefter bladet blev placeret under et omvendt gennemsigtigt plastikglas (1 1). Tre
hunner af A. colemani blev hentet i opdraettet og tilsat opstillingen under glasset. Det blev antaget, at
hunnerne var parrede, da der hele tiden var hanner tilstede 1 opdraettet. Efter tre timer blev snylte-
hvepsene fjernet, og opstillingen blev stillet 1 et gennemsigtigt plastikglas med ventileret skrueldg og
placeret i et klimaskab ved 20°C, L:D 18:6 1 8 - 9 dage, til de parasiterede bladlus var blevet til mu-

mier.

Forsog
Overskud af mumier samt uparasiterede bladlus blev fjernet fra bladet, sd der blev 30 mumier tilba-
ge. 30 ferskenbladlus af fjerde nymfestadie blev overfort til opstillingen og fik mulighed for at etablere
sig i en time. Derefter blev en hun 4. nemorum, der havde sultet i 24 timer ved 20°C, L:D 18:6 h,
tilsat opstillingen, som blev stillet i klimaskab ved 20°C, L:D 18:6 h. Fem kontroller blev opstillet i
dette eksperiment, og det gav ikke anledning til korrektioner i de fundne resultater. Efter 24 timer
blev praedatoren fjernet, og antallet af @dte og urerte mumier og bladlus blev opgjort. Da det ikke er
muligt umiddelbart pa det ydre at konstatere, om en mumie er blevet adt eller ej, blev mumierne
fjernet fra bladet og dissekeret med fine insektnale under stereomikroskop. Pupper af snyltehvepse,
der er &dt af A. nemorum, ses som indsunkne eller helt udsugede individer. En kontroldissektion af
27 mumier, der ikke havde vaeret udsat for 4. nemorum, viste, at tilsvarende tilstande ikke fandtes
hos disse pupper.

For resultaterne 1 dette eksperiment blev Manly’s praeferenceindeks beregnet som beskrevet

ovenfor, hvor uparasiterede ferskenbladlus var bytte 1, mens bytte 2 var mumier af 4. colemani.

Resultater

Adekapacitet og Przaeference

Nar man ser pa antallet af bladlus, der blev adt 1 de forskellige kombinationer, udviste 4. nemorum
signifikant preeference for ferskenbladlus i alle kombinationer (tabel 1).

Praferenceforsogets kombination I med ferskenbladlus og stribet kartoffelbladlus gav signifi-
kant forskel mellem antallet af bladlus af de to arter, der blev a&dt (Median Scores test; P=0,0224).
Der blev adt flest ferskenbladlus. Eftersom antallet af dede bladlus i denne kombination ikke var
signifikant forskellige mellem de to arter, gér signifikansen fra antal a&dt igen 1 det totale antal draebte
(Median Scores test; P=0,0125).

I kombination II, hvor A. nemorum’s praeference blev testet mellem ferskenbladlus og kar-
toffelbladlus, blev der ligeledes totalt drebt flest ferskenbladlus (Median Scores test; P=0,0018),
hvilket igen afspejler forskellen mellem de to arter i antallet af bladlus, der blev a&dt (Median Scores
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test; P=0,0007), idet antallet af bladlus, der blot blev drebt, var lille for begge arter og ikke signifi-
kant forskelligt (Median Scores test; P=0,1185).

Forsegskombinationerne I og Il gav 4. nemorum mulighed for at valge sit bytte mellem 1 alt
40 byttedyr, der havde den samme storrelse, og @dekapaciteten i de to forsegskombinationer er
derfor umiddelbart sammenlignelig. Ved sammenligning af de to kombinationer var der signifikant
forskel i det totale antal draebte bladlus, hvor 4. nemorum drabte dobbelt sa mange bladlus, nar
ferskenbladlus blev tilbudt sammen med kartoftelbladlus som sammen med stribet kartoffelbladlus (t-
test; df=19; F=3,18; P=0,0152) (tabel 1).

Adekapaciteten for praedatoren 1 kombination III med ferskenbladlus og agurkbladlus var
hgjere end i de gvrige kombinationer som folge af de tilbudte byttedyrs mindre storrelse. A. nemo-
rum ad stort set alt det draebte bytte helt (tabel 1), og der blev adt flest ferskenbladlus (Median
Scores test; P=0,044). Der var igen ganske fa bladlus, der blot blev drabt, og der var marginal sig-
nifikant forskel péd det totale antal dreebte af de to arter med flest draebte ferskenbladlus (Median
Scores test; P=0,0500). 5,44 + 0,76 agurkbladlus forlod bladet under eksperimentet, hvilket var
signifikant flere end ferskenbladlus (0,54 + 0,23; Median Scores test; P=0,0001). Afvandringen af
agurkbladlus i kontrollen var ikke forskellig fra det antal, der blev fundet under forseget.

Tabel 1. Antallet (+ s.e.) af respektive arter af bladlus, der var hhv. adt, dede, det totale
antal draebt i alt af hver art og begge arter. Desuden Manly’s praference indeks og antal
replikater (n). Det er i parentes angivet, om der ved parvise sammenligninger er signifi-
kant forskel mellem de to arter af bladlus i hver gruppe. Forskelligt bogstav angiver signi-
fikant forskel (Median Scores test; P? 0,05). Numbers (+s.¢.) of different species of aphids that
were consumed, dead and killed in total of each and both species, respectively. Manly’s index of
preference is given as well as numbers of replicates (n). In parentheses, different letters denote a

significant difference between the pairwise set of aphids in each group (Median Scores test;
P?0.05).
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Kombination 1 17

Bladlus Ferskenbladlus Stribet kartoffel- | Ferskenbladlus Kartoffe Ibladlus

Aphid Peach-potato bladlus Peach-potato aphids Glasshouse and
aphids Potato aphids potato aphids

Adt 1,95+031(a) 0090+027(b) | 4,10+0,60() 2,00+ 0,27 (b)

Consumed

Dede 030+0,11(a) 0,15+0,08(a) | 0,40+0,17(a) 0,10 + 0,07 (a)

Dead

Drzebt i alt 225+034(a) 1,05+034(b) | 450+064() 2,10+ 0,30 (b)

Killed in total

Dreebt, 3,30+ 0,48 6,60 + 0,86

begge arter

Killed, both speci-

es

Praeference, 0,715+ 0,070 0,641 + 0,058

B+s.e.

Preference, B+s.e.

n 20 20

Kombination 1l V4

Bladlus Ferskenbladlus  Agurkbladlus Ferskenbladlus Bedebladlus

Aphid Peach-potato aphids Cotton aphids Peach-potato aphids Black bean aphids

Adt 9,96 +132(a) 6,81+1,05(0b)| 570+1,01()  1,95+046 (b)

Consumed

Dede 040+0,19 (@) 0,55+0,16(a) | 0,60+022 (@)  2,55+0,58 (b)

Dead

Drzebt i alt 1036+ 1,40 (@) 737+ 1L,12(b) | 630+ 1,13(a) 4,50 + 0,83 (a)

Killed in total

Dreaebt, 17,73 +2,32 10,80 + 1,76

begge arter

Killed, both speci-

es

Przference, 0,581 + 0,042 0,599 + 0,059

B+s.e.

Preference, B+s.e.

n 25 20

Nar A. nemorum blev tilbudt valget mellem ferskenbladlus og bedebladlus (kombination IV)

resulterede praedationen ikke som i de andre kombinationer i en signifikant forskel i det totale antal
draebte bladlus af de to arter (Median Scores test; P=0,5323), til trods for at der ogsa her blev adt
flest ferskenbladlus (Median Scores test; P=0,0052). Dette skyldes, at A. nemorum drabte signifi-
kant flere bedebladlus uden at @de disse (Median Scores test; P=0,0076).

Samspil med snyltehvepse

Resultatet af forsoget med samspil mellem A. nemorum og bladlussnyltehvepse viste, at 4. nemo-

rum ikke alene er 1 stand til at @de mumier af 4. colemani, men ogsé gerne gor det. Taegen har

saledes ingen praeference for uparasiterede ferskenbladlus, da der 1 forseget i alt blev draebt (+s.e.)

3,58 + 0,46 uparasiterede bladlus og 2,81 + 0,43 mumier. Der var ikke signifikant forskel pa de to
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grupper af bytte (Median Scores test; P= 0,5004; n=26). Udtrykt med Manly’s preference index
blev ?, (+s.e.)=0,579 + 0,057.

Diskussion

Nar det totale antal dreebte bladlus tages i betragtning i de praesenterede eksperimenter, udviste A.
nemorum praference for ferskenbladlus, hvor denne bladlusart blev udbudt sammen med kartoffel-
bladlus, stribet kartoffelbladlus eller agurkbladlus. Sammen med agurkbladlus var praeferencen for
ferskenbladlus dog marginal. Dette er nyt 1 forhold til tidligere undersogelser af fodevalg blandt til-
geengeligt bytte hos A. nemorum, som har vist, at arten ikke udviser praference for bladlopper eller
bladlus pa gyvel (Dempster, 1963) og heller ikke overfor ferskenbladlus, graesbladlus (Metopolop-
hium dirhodum), kalbladlus (Brevicoryne brassicae), bladlusen (Schizaphis graminum) samt to
arter af bladlopper (Herard & Chen, 1985). I disse undersegelser har de eksperimentelle dyr aedt
byttearterne i samme proportion som det udbudte, dog er det ene forseg i Herard & Chen’s (1985)
undersegelse kun baseret pa observation af to individer.

Kombinationerne med stribet kartoffelbladlus og kartoffelbladlus viste, at 4. nemorum ad ca.
dobbelt s& mange ferskenbladlus som af det alternative bytte. En mulig forklaring pé dette er, at der
er forskel pa bladlusarternes evne til at undvige preedation. En effektiv made, hvorpa bladlus kan
undslippe en pradator, er ved at lade sig falde af bladet (Evans, 1976). Smé nymfer af ertebladlus
(Acyrthosiphon pisum) undslap ved at lade sig falde, mens storre individer kunne sparke eller van-
dre veek fra en angribende 4. nemorum (Evans, 1976). Hvilken form for flugt de her anvendte
bladlusarter benytter sig af, er ikke helt til at sige, men béde stribet kartoffelbladlus og kartoffelblad-
lus har laengere ben og vandrer hurtigere end ferskenbladlus, hvilket kunne @ge deres chance for at
undslippe et angreb. Dette stottes af observationer af teegerne i forsegsopstillingerne, hvor det lod til,
af ferskenbladlus var lettere at fange, da denne art ikke vandrede sa hurtigt som de ovrige. Dog blev
de fleste bladlus angrebet, mens de sad pa bladet og sugede. Desuden gav observationerne indtryk
af, at bladlusenes udsendelse og opfattelse af alarmferomoner hos stribet kartoffelbladlus og kartof-
felbladlus var mere effektiv end hos ferskenbladlus. Blev en stribet kartoffelbladlus eller kartoffel-
bladlus angrebet, blev artsfellerne i naerheden advaret og vandrede veaek. Dette kan have reduceret
deres risiko for praedation, men det kreever yderligere undersogelser at kunne sige noget sikkert om.

I kombinationen med kartoffelbladlus &d A. nemorum dobbelt sa meget som 1 kombinationen
med stribet kartoffelbladlus, hvor der kun blev a&dt ganske fd individer af denne art. Taetheden og
storrelsen af byttet var det samme 1 de to forseg, hvilket kunne tyde p, at tilstedevaerelsen af stribet
kartoffelbladlus fik A. nemorum til at nedsatte sit preedationstryk. I et tilsvarende forsog med hunner
af A. nemorum 1 den agleggende fase (resultater ikke praesenteret her) blev ferskenbladlus klart
foretrukket fremfor stribet kartoffelbladlus, men praedationstrykket blev oget betydeligt.

Preeferencen for ferskenbladlus var akkurat signifikant i kombinationen med agurkbladlus. I
denne kombination vandrede en del af agurkbladlusene af peberbladet, og de kunne derfor muligvis
vere svarere at fange og a&de end ferskenbladlusene, der i langt hajere grad forblev pd bladet. Af-
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vandringen skyldtes, at peber ikke var vartsplante for de anvendte agurkbladlus og dermed ikke s&
acceptabel. Da A. nemorum er en meget bevaegelig preedator, der hurtigt kan afsege den anvendte
forsegsopstilling, ma det imidlertid antages, at teegen har haft samme adgang til de to arter af bytte.
Dette bekreftes af, at flere af de agurkbladlus, der blev adt, blev fundet pa petriskélens bund
udenfor bladet. Det lader saledes til, at A. nemorum godt kan angribe vandrende agurkbladlus, der
pa denne made ikke — i modsatning til de to arter af kartoffelbladlus — kan undvige praedation ved
bortvandring. Dette skyldes formodentligt agurkbladlusenes relativt ringe sterrelse, idet Evans (1976)
har vist, at smé artebladlus ikke kan undslippe en voksen A. nemorum ved at vandre vak.

Kombinationen mellem ferskenbladlus og bedebladlus pa hestebenne gav nogle interessante
resultater. I dette forseg blev der totalt drebt lige mange af hver bytteart, men neesten alle draebte
ferskenbladlus blev @dt, mens en stor del bedebladlus blot blev draebt og derefter forkastet. Dette
kunne tyde pa, at bedebladlus ikke falder i 4. nemorums smag, selvom pradatoren har brugt tid og
energi pa at fange og drabe byttet. Anderson (1962b) har vist, at bedebladlus ikke udger en sarlig
god ernaring for A. nemorum, hvis tegen opdraettes udelukkende pa dette bytte. 4. nemorum
havde lavere vakstrate, lavere voksenvaegt og lagde ferre &g, nér foden udelukkende bestod af
bedebladlus sammenlignet med plettet vaeksthusbladlus (Aulacorthum circumflexum) og @rteblad-
lus. For andre arter af Anthocoris er bedebladlus direkte dedelig for nymferne, mens den for A.
nemoralis er meget darlig ernaering (Anderson, 1962b). Ruth & Dwumfour (1989) fandt, at nymfer
af Anthocoris gallarum-ulmi (DeG.), der blev opdrettet pa bedebladlus, led under stor dedelighed
sammenlignet med nymfer, der blev opdrettet pa ferskenbladlus. Lauenstein (1977) si pa forskelligt
byttes indflydelse pa aglaegning hos hunner af 4. nemorum og fandt, at bedebladlus var en ringere
fodekilde end ferskenbladlus i alle aspekter af eegleegningen.

Neringsvardien for A. nemorum af stribet kartoffelbladlus og kartoffelbladlus testet i preefe-
rence-eksperimentet kendes ikke, og en forklaring pa den mindre accept af disse arter sammenlignet
med ferskenbladlus 1 relation til fadekvalitet kraever derfor yderligere undersogelser.

Undersogelsen af 4. nemorum’s samspil med snyltehvepse viste, at taegen lige sa gerne ad
parasiterede ferskenbladlus i form af mumier som uparasiterede ferskenbladlus i fjerde nymfestadie.
Dette skal ses 1 forhold til, at 4. nemorum foretrak ferskenbladlus frem for andre arter af bladlus,
selv om forsegene ikke er direkte sammenlignelige. Pupper af bladlussnyltehvepsen 4. colemani er
saledes en acceptabel fodekilde for A. nemorum, nér snyltehvepselarven har udviklet sig inde 1 en
ferskenbladlus.

Dixon & Russel (1972) observerede, at A. nemorum foretrak at ede parasiterede individer af
stor ahornbladlus (Drepanosiphum platanoides), i form af mumier dannet af en ubestemt snylte-
hveps, 1 stedet for uparasiterede individer, bade voksne og nymfer. Dixon & Russel (1972) forklarer
deres observationer med, at det er lettere for A. nemorum at handtere en mumie frem for et mobilt
bytte, hvor teegen skal bruge tid pa at fange og fastholde byttet. De viste desuden, at 4. nemorum
havde problemer med at fange voksne eksemplarer af stor ahornbladlus. Voksne individer af denne
art bladlus er mere end dobbelt sa store som voksne ferskenbladlus og ligesé store som en voksen

A. nemorum. At A. nemorum 1 det foreliggende forseg ikke udviste samme praference for mumier
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ma tilskrives, at den — sammenlignet med stor ahornbladlus — lettere kan fange og fastholde mobile
ferksenbladlus.

Huis sterrelsen af bladlusarten og den tilsvarende mumie spiller en rolle i forbindelse med A.
nemorum’s praference, kan man forestille sig, at tendensen til at @&de parasiterede bladlus ville vere
forskellig, atheengig af hvilken art af bladlus, der er tale om. Ved store arter af bladlus vil 4. nemo-
rum muligvis foretraekke mumier fremfor uparasiterede store nymfer og voksne, som Dixon & Rus-
sel (1972) har beskrevet. Ved mindre arter som ferskenbladlus, hvor immobilisering af byttet ikke er
det store problem, tyder de foreliggende resultater pa, at 4. nemorum ikke vil udvise nogen prefe-
rence. Dette kan give anledning til at spekulere over, om A. nemorum 1 et tilsvarende eksperiment
med storre arter som stribet kartoffelbladlus eller kartoffelbladlus ville udvise praference overfor
mumier. Disse to bladlusarter var ikke et foretrukkent bytte for 4. nemorum 1 praeference-
eksperimentet. Udfra de prasenterede resultater er der ikke grundlag for at formode, at 4. nemo-
rum Vil skelne mellem uparasiterede ferskenbladlus og parasiterede individer pa pre-mumiestadiet,
dvs. hvor snyltehvepselarven endnu ikke har slaet bladlusen ihjel.

I en biologisk bekaempelsessituation kan det komme pé tale at anvende mere end et nyttedyr
mod et enkelt skadedyr i hdb om at opnad en mere effektiv bekempelse, hvilket iser er aktuelt i
prydplantekulturer (Enkegaard et al., 2000). Nyttedyrene kan have indbyrdes samspil, som er util-
sigtede, og som i veerste fald kan obstruere det anvendte bekaempelsesprogram. Et af disse samspil
kan vare en polyfag predators tendens til at &de andre nyttedyr, som det her er beskrevet for A.
nemorums praedation pa pupper af bladlussnyltehvepsen 4. colemani selv ved tilstedeverelse af
uparasiterede ferskenbladlus.

A. nemorum har 1 preeferenceforsgget vist, at den har et potentiale til bekaempelse af bladlus i
vaksthus, serligt ferskenbladlus og agurkbladlus, men hvis der forekommer parasiterede bladlus i
afgraden, vil teegen ikke ga af vejen for ogsé at &de dem. Derfor ma forseg under veeksthuslignede
forhold afklare, hvorvidt denne polyfage predator ber anvendes i bekampelsesprogrammer med
bladlussnyltehvepse. Sddanne forseg kan desuden belyse andre mulige effekter 1 samspillet mellem
de to typer af nyttedyr, som forseget beskrevet her ikke belyser.

Sammendrag

Neabtaegen Anthocoris nemorum er 1 segelyset til biologisk bekampelse af bladlus i vaeksthuse. I
preferenceforsog udviste A. nemorum praference overfor ferskenbladlus sammenlignet med hen-
holdsvis stribet kartoffelbladlus, kartoffelbladlus, bedebladlus og agurkbladlus, nér man fokuserer pé
antallet af bladlus, der blev &dt. Edekapaciteten hos 4. nemorum overfor agurkbladlus var dog kun
en smule mindre end overfor ferskenbladlus. Nogle bladlus blev drabt uden at blive adt. Udtrykkes
preeferencen som det totale antal dreebte bladlus, udviste 4. nemorum ingen praeference mellem
ferskenbladlus og bedebladlus, men neesten alle draebte ferskenbladlus blev a&dt, mens kun halvdelen
af de draebte bedebladlus blev &dt.
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Praeference blev desuden undersegt mellem uparasiterede ferskenbladlus og mumier dannet af
bladlussnyltehvepsen Aphidius colemani. A. nemorum udviste ingen praference overfor ét af de to
slags bytte, men ad af begge 1 lige mangde.

Aspekter af fodevalg hos A. nemorum 1 relation til fodekvalitet og tilgaengelighed af byttet
diskuteres.

Litteratur

Anderson NH. 1962a. Bionomics of six species of Anthocoris (Heteroptera: Anthocoridae) in
England. Trans. R. Ent. Soc. Lond. 114: 67-95.

Anderson NH. 1962b. Growth and fecundity of Anthocoris spp. reared on various prey
(Heteroptera: Anthocoridae). Ent. Exp. & Appl. 5: 40-52.

Bennison JA, Maulden KA, Wardlow LR, Pow EM & Wadhams LJ. 1998. Novel
strategies for improving biological control of western flower thrips on protected ornamentals -
potential new biological control agents. Brighton Crop Protection Conference: Pests & Disea-
ses. Vol. 1: 193-198.

Brunner JF & Burts EC. 1975. Searching behaviour and growth rates of Anthocoris nemoralis
(Hemiptera: Anthocoridae), a predator of the pear psylla, Psylla pyricola. Ann. Ent. Soc.
Am. 68: 311-315.

Cambell CAM. 1977. A laboratory evaluation of Anthocoris nemorum and A. nemoralis (Hem.:
Anthocoridae) as predators of Phorodon humuli (Hom.: Apididae). Entomophaga 22: 309-
314.

Collyer E. 1967. On the ecology of Anthocoris nemorum (L.) (Hemiptera-Heteroptera). Proc. R.
Ent. Soc. Lond. (A) 42: 107-118.

Dempster JP. 1963. The natural prey of three species of Anthocoris (Heteroptera: Anthocoridae)
living on Broom (Sarothamnus scoparius L.). Ent. Exp. & Appl. 6: 149-155.

Dixon AFG & Russel R J. 1972. The eftectiveness of Anthocoris nemorum and A. confusus
(Hemiptera: Anthocoridae) as predators of the sycamore aphid, Drepanosiphum platanoi-
des. 11. Searching behaviour and the incidence of predation in the field. Ent. Exp. & Appl. 15:
35-50.

Enkegaard A, Brodsgaard HF & Larsen AK. 2000. Hvem ader hvem? Gartnertidende 45: 14-
15.

Evans HF. 1976. The role of predator-prey size ratio in determining the efficiency of capture by
Anthocoris nemorum and the escape reactions of its prey, Acyrthosiphon pisum. Ecol. En-
tom. 1: 85-90.

Herard F & Chen K. 1985. Ecology of Anthocoris nemorum (L.) (Het.: Anthocoridae) and
evaluation of its potential effectiveness for biological control of pear psylla. Agronomie 5: 855-
863.

32



Hill AR. 1957. The biology of Anthocoris nemorum (L.) in Scotland (Hemiptera: Anthocoridae).
Trans. R. Ent. Soc. Lond. 109: 379-394.

Hodgson C & Aveling C. 1988. Anthocoridae. I: Minks, A. K. & Harrewijn, P. (red.). Aphids.
Their biology, natural enemies and control. Vol. B. Elsevier. pp. 279-292.

Horton DR, Hinojosa T & Lewis TM. 2000. Mating preference, mating propensity, and
reproductive traits in Anthocoris nemoralis (Heteroptera: Anthocoridae): A comparison of
California and United Kingdom populations. Ann. Entomol. Soc. Am. 93: 663-672.

Jacobson R. 1991. Integrated control of Frankliniella occidentalis in UK cucumber crops - use of
Anthocoris nemorum. Mededelingen Faculteit Landbouwwetenschappen Rijksuniversiteit
Gent. 56: 235-240.

Lauenstein G. 1977. Untersuchungen zu Fruchtbarkeit und Eiablage der rauberischen
Blumenwanze Anthocoris nemorum L. (Hem.: Heteroptera). Z. Ang. Ent. 83: 355-363.

Manly BJF. 1974. A model for certain types of selection experiments. Biometrics 30: 281-294.

Rosenheim JA, Kaya HK, Ehler LE, Marois JJ & Jaffee BA. 1995. Intraguild predation among
biological-control agents: Theory and evidence. Biological Control 5: 303-335.

Ruth J & Dwumfour EF. 1989. Laboruntersuchungen zur Eignung einiger Blattlausarten als
Beute der rduberischen Blumenwanze Anthocoris gallarum-ulmi (DeG.) (Het., Anthocori-
dae). J. Appl. Ent. 108: 321-327.

33



18. Danske Plantevaernskonference 2001

Samspil mellem nyttedyr i vaeksthusafgreder
Interactions among beneficial arthropods in glasshouse crops

Henrik F. Brodsgaard & Annie Enkegaard
Danmarks JordbrugsForskning

Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary

Interspecific interactions among arthropods in protected crops have become increasingly
important as the use of still more complex biological control programs has been implemented
into glasshouse crops. In many areas of Northern Europe, ornamental growers are trying to
use biological control of pests by means of beneficial arthropods because the number of
registered effective pesticides is decreasing. One of the many features in which ornamental
crops differ from vegetables is the wide range of arthropod pest species that may attack an
ornamental crop species. Many crops are attacked by six to ten different pest species that have
to be controlled simultaneously by a set of beneficials. Due to the facts that many pest species
are difficult to control, the damage thresholds are very low, and the cropping cycles often are
very complex several beneficial species have to be introduced not only against the pest
complex in general but against each pest species. Many of the presently used beneficial
arthropods are not monophagous. Hence, intraguild predation among introduced predators or
predators switching away from the target pests are likely to occur. Several examples from
laboratory experiments document intraguild predation among biological control candidates.
Fewer studies suggest intraguild predation in glasshouse crops. However, both control failures
and control delays due to intraguild predation are reported and in such cases the outcome of
the control programs may differ from what can be expected based on the experience that has
been generated from the much simpler greenhouse vegetable systems.

The positive and negative aspects of using polyphagous predators have been discussed
for years and the use of monophagous beneficials in biological control programs has been
emphasised by many authors. In the present paper we will discuss the role of intraguild
predation with a system approach and with focus on system stability and end control results.

Indledning

I mange veaksthuskulturer, is@r prydplantekulturer, er skadedyrsfaunaen ofte meget kompleks,
idet samme kultur ofte kan angribes af en rekke alvorlige arter. I en biologisk
bekaempelsessituation betyder dette, at forskellige nyttedyrsarter skal kunne fungere side om
side. Jo flere skade- og nyttedyrsarter, der findes 1 kulturen, desto flere samspil er mulige mellem
organismerne, og desto sterre er risikoen bla. for, at forskellige nyttedyr vil distrahere eller
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direkte genere hinanden. Hvor der er tale om nyttedyr, der ikke er helt specifikke i deres
fodevalg, kan det endda tenkes, at nyttedyrarter direkte kan bekaempe hinanden.

Et af de mange forhold, der f.eks. adskiller prydplanter fra gronsager, er den brede vifte
af skadedyr, der kan angribe disse kulturer. Séledes angribes mange prydplantekulturer af
seks til ti skadedyr, der kraever en samtidig forebyggelse/bekampelse med en tilsvarende bred
vifte af nyttedyr. Fra 1970’erne, hvor biologisk bekaempelse af skadedyr blev introduceret, er
antallet af kommercielt tilgeengelige nytteorganismer steget markant. I 1998 blev der sdledes
markedsfort 49 forskellige arter af nytteorganismer 1 Danmark (Bredsgaard & Enkegaard,
2000), og 1 1999 blev der i Europa markedsfort i alt 90 forskellige arter (Van Lenteren, 1999).
Dette har betydet, at der er nytteorganismer til raddighed mod samtlige alvorlige
forekommende skadedyr. Det er séledes 1 danske vaksthuskulturer mere reglen end
undtagelsen, at biologisk skadedyrsbekempelse bestar af et meget komplekst
bekempelsesprogram, hvor mange skadedyr bekempes samtidigt og ofte med flere
nyttedyrsarter mod hver enkelt skadedyrsart. Eksempelvis er det almindeligt at bekaempe trips
ved brug af to til tre forskellige nyttedyr; tripsrovmider, der satter ind overfor tripslarver pa
kulturens blade; rovtaeger, der satter ind overfor voksne trips i kulturens blomster; og
jordlevende rovmider, der satter ind overfor tripspupper i1 dyrkningsmediet. Med mange
skade- og nyttedyrarter i kulturen eges muligheden for interaktioner mellem de enkelte skadedyr-
nyttedyr-systemer, og dermed for et udfald af bekeempelsen, som kan afvige fra det udfald man
ville f4, hvis blot en enkelt skadedyrart blev bekeempet med en enkelt nyttedyrsart.

Antallet af mulige samspil mellem skadedyr-nyttedyr-systemer stiger eksponentielt med
antallet af systemer (figur 1). Séledes er der 6 mulige samspil, hvis man bekaemper 2
skadedyrarter biologisk med 2 nyttedyrarter, mens antallet af mulige samspil eges til 15, hvis
blot yderligere ét skadedyr med et tilherende nyttedyr optraeder i1 kulturen.

Skadedvr A g—  MNyttedyi A

f T

SkadedyrB #+———— & hyiledvr B

2 systemer ——> 6 mulige samspil
3 systemer ———> 135 mulige samspil
4 systemer —® 28 mulige samspil
3 systemer ——® 45 mulige samspil
& syvatemer ——3 |20 mulige samspil
10 systemaer — 190 muligs samspil

Figur 1. Sammenhzng mellem antal af mulige interaktioner og antallet af skadedyr-
nyttedyr-systemer. Relationship between number of possible interactions and number of
pest-beneficial systems.
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Typer af interaktioner

Karakteren af de interaktioner, der kan opstd mellem skadedyr-nyttedyr-systemer, vil bl.a.
athenge af de involverede parters biologiske karakteristika. Af forskellige typer af
interaktioner kan navnes: Fodekonkurrence, praedation og parasitisme (tabel 1).
Fodekonkurrence kan have katastrofale folger for udsatte nyttedyr, da populationen kan bukke
under af sult. Men set fra gartnerens synspunkt er dette jo ofte en ideel situation, da
skadedyrene sd er bekempet. En anden type samspil omfatter preedation, hvor byttedyrene er
andre udsatte nyttedyr. Mange af de nyttedyr, der anvendes 1 biologisk bekempelse, angriber
ikke kun en enkelt bytteart. Ved brug af sddanne polyfage nyttedyr er der derfor risiko for, at
de angriber andre nyttedyr i afgreden, eller at de foretrekker at angribe andre skadedyr end
den art, de bliver udsat for at bekeempe. Polyfage nyttedyr, som vides at kunne angribe andre
nyttedyr, er f.eks. Orius-rovteger, der kan @de galmyglarver, spindemiderovmider og
snyltehvepselarver (ved at @de parasiterede bladlus) (Bredsgaard & Enkegaard, 1997); og
teegen Macrolophus caliginosus, der kan angribe larver af spindemidegalmyggen og larver af
minérflue-snyltehvepse (ved at @&de parasiterede minérfluelarver) (Nedstam & Johansson-
Kron, 1999).

Tabel 1. Teoretiske interaktioner mellem skadedyr og nytteorganismer i
veaeksthuskulturer. Theoretical interactions among pests and beneficials in glasshouse crops.

Nyttedyr —_— Mal-skadedyr
Nyttedyr —_— Ikke-mél-skadedyr
Nyttedyr —> Nyttedyr
Skadedyr —_— Skadedyr
Insektpatogen E— Nyttedyr

Ikke kun polyfage pradatorer, men ogsa hvad der traditionelt betragtes som mere specifikke
predatorer, kan have negative interaktioner med andre nyttedyr. Vi har udfert forseg med
bl.a. flere arter af sakaldte specifikke bladluspraeedatorer og deres pradation af henholdsvis
bladlus og parasiterede bladlus. I forseget indgik mariehensene Coccinella septempunctata,
Harmonia axyridis og Hippodamia convergens samt Orius majusculus og Chrysoperla
carnea. Disse arter fik valget mellem ferskenbladlus (Myzus persicae) og mumificerede
ferskenbladlus, parasiterede af snyltehvepsen Aphidius colemani. P& basis af den
forholdsmeessige praedation af de to byttedyr blev der udregnet et preferenceindex (Manly,
1974) for hver kombination af bladlus/nyttedyr. Indekset blev beregnet som:

log %el 4 3

2, ? ?
Qe 9 e 9
9271/ 99 2972/ 9
k’g‘?Al? log3 Az?
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hvor ?; er praedatorens preference for bytte 1, e; er antallet af overlevende af bytte 1, A er
det totale antal af bytte 1, e, er antallet overlevende af bytte 2 og A, er det totale antal af bytte
2. Her er bytte 1 ferskenbladlus og bytte 2 er parasiterede bladlus. Hvis ?; er lig med 0,5,
udviser pradatoren ingen praference. Resultaterne viser (tabel 2), at alle de tre
marichenearter preederede parasiterede bladlus, men at de har en signifikant praeference over
for uparasiterede bladlus. Derimod har rovtegen og guldejen tilsyneladende ingen praference
mellem parasiterede og uparasiterede bladlus. Tilsvarende resultater er opnéet med en anden
art af rovtege, Anthocoris nemorum (Meyling et al., 2001), der opfattes som mere bladlus-
specifik end O. majusculus.

Tabel 2. Manleys praference indeks for praedatorer af henholdsvis uparasiterede
(Myzus persicae) og parasiterede bladlus (Aphidius colemani). Manley’s preferences index
for predators of un-parasitised (Myzus persicae) and parasitised aphids (Aphidius colemani).

Pradator Praeference indeks (? S.E.)'
Predator Preferences index
Coccinella septempunctata 0,725 (0,044) *

Harmonia axyridis 0,865 (0,021) *

Hippodamia convergens 0,920 (0,020) *

Orius majusculus 0,370 (0,074) ns
Chrysoperla carnea 0,564 (0,061) ns

!'* angiver signifikant (P<0,05) forskellig fra et preferenceindex pa 0,5. ns angiver ingen signifikant forskel

En type samspil, der er beslegtet med predation, er parasitering. Visse snyltehvepse, f.eks.
Encarsia pergandiella, der anvendes til bekaeempelse af mellus, har en aparte livscyklus, hvor
hunner pa normal vis udvikles fra parasiterede mellus, men hvor hanner udvikles fra
parasiterede snyltehvepse — enten E. pergandiella selv eller andre arter af snyltehvepse. Ved
en samtidig anvendelse af E. pergandiella og f.eks. Encarsia formosa vil en del af de E.
formosa, der er ved at udvikle sig i1 parasiterede mellus, saledes blive parasiteret af E.
pergandiella med henblik pa produktion af hanligt atkom. En sddan ’Superparasitering” kan
vare pdeleggende for mellusbekaempelsen (Gabarra et al., 1999).

Det er ikke kun nyttedyr, der kan pavirke hinanden indbyrdes — dette geelder ogsa for
skadedyrene, der naturligvis indbyrdes konkurrerer om fode, men som ogsa kan indga i andre
typer af samspil. For eksempel vil trips kunne bidrage til en bekaempelse af spindemider, idet
trips ikke kun er plantezedende men ogsa 1 stand til at @de spindemidernes &g (Brodsgaard &
Enkegaard, 1997).

Samspils praktiske betydning

Der er verden over gennemfort laboratorieforseg, der dokumenterer samspil mellem diverse
nyttedyr (tabel 3), men der er kun relativt fa studier af, hvorledes disse samspil pédvirker
bekaempelsesforlabet i praksis. Der er dog set eksempler bade pa forsinkelse 1 bekempelse og
pa fejlslagen bekempelse.
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Fejlslagen bekampelse er observeret i England, hvor bekempelse af spindemider i
tomatkulturer med spindemidegalmyggen kan mislykkes, hvis der samtidig er en stor bestand
af Macrolophus-teger 1 kulturen. Disse teger udsattes primart til bekeempelse af mellus, men
da de er temmelig polyfage, vil de — nér mellusene er reduceret i antal og deres egen bestand
vokset betydeligt — angribe andre dyr i1 afgreden, herunder spindemidegalmyggens larver.
Hermed er det demonstreret, at udfaldet af bekaeempelsen af ét skadedyr i en kultur med flere
skadedyr-nyttedyr-systemer kan forlebe anderledes, end det var forventet alene udfra
erfaringerne med de enkelte systemer.

Tabel 3. Dokumenterede samspil mellem forskellige nyttedyr. ? angiver, at samspillet
er envejs, hvor nyttedyret til venstre angriber nyttedyret til hejre. ? angiver, at
samspillet er tovejs, hvor begge nyttedyr kan angribe hinanden. Documented examples
on interactions among pests and beneficials. Arrows indicate direction of interaction.

Delphastus (bille mod mellus) — > Encarsia sp.

Mariehens (voksne og larver) “—>r Guldgjelarver
Guldgjelarver s Bladlussnyltehveps

Orius sp. — > Bladlussnyltehveps

Orius sp. —_—) Bladlusgalmyg (larver)
Orius sp. > Spindemiderovmide

Orius sp. > Tripsrovmide
Macrolophus (tege mod mellus) > Spindemidegalmyg (larver)
Macrolophus > Minérfluesnyltehveps
Encarsia pergandiella > Encarsia sp.
Spindemidegalmyg 4—> Spindemiderovmide (& &g)
Bladlusgalmyg (larver) > Tripsrovmide (&g)

Interaktioners indflydelse p& bekempelsesudfaldet er dog ikke nedvendigvis af negativ
karakter. I visse situationer kan det ligefrem vere en fordel, at der er flere skadedyr-nyttedyr-
systemer i kulturen samtidigt. Nar Orius-teeger anvendes til bekaempelse af trips i en kultur,
hvor der ikke forefindes andre systemer, vil teegerne relativt hurtigt fa reduceret bestanden af
trips til et niveau, hvor der er for fd trips til, at bestanden af Orius kan opretholde et hejt
niveau. Den resulterende lave tethed af teger forer til genopblomstring af tripsene, som forst
efter en forsinkelse pa 3-4 uger atter bliver indhentet af teegerne. I denne periode kan tripsene
na at anrette skade. Er der derimod andre skadedyr og nyttedyr i1 kulturen, vil Orius-tegerne
have alternativ fede til deres radighed. Selv nér bestanden af trips er meget lav, vil tegerne
ikke aftage 1 antal, men holde en pen bestand. P4 denne méde far tripsene ikke mulighed for
den for beskrevne opblomstring, og man undgéar skader pa planterne (Bredsgaard &
Enkegaard, 1997).

Pa trods af at der er talrige dokumenterede eksempler pa negative samspil mellem
komplicerede skadedyr-nyttedyr-systemer i laboratorieforseg (tabel 3), viser erfaringer fra
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praksis, at disse tilsyneladende odeleeggende samspil som regel tilfejer biologiske
bekampelsesprogrammer en robusthed — som beskrevet ovenfor — der opvejer tabene som folge
af f.eks. praedation af indkebte og udsatte nyttedyr.

Problematikken vedrerende mulige interaktioner mellem de forskellige skadedyr-
nyttedyr-systemer er dog relativ ny, og der udestir stadig en stor forskningsindsats, fer
bekempelsesudfald vil kunne forudsiges med en sandsynlighed, der er bedre end nutidens
"kvalificerede get" (Rosenheim, 1998).
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Summary

A research programme on reduction of the use of energy and pesticides (including growth
regulators) in the production of ornamentals in glasshouses and nurseries was initiated in the
autumn 1999. The programme amounts to 38 million DKK in 5 years and is conducted by the
Danish Institute of Agricultural Sciences, The Royal Veterinary and Agricultural University
and DEG, the growers organisation. The programme is financed by the Danish Ministry of
Food, Agriculture and Fisheries, the Danish Ministry of Environment and Energy and the
growers. The part of the programme that deals with reduction in use of pesticides encom-
passes the following projects: development of plant protection models for glasshouse cultures;
models for prevention of infestations with leaf pathogens; biocontrol of leaf pathogens; bio-
control of pests; host plant resistance against pests and diseases; growth regulation based on
growth factors; biological control of plant growth; and weeds in nurseries. The part of the
program that deals with reduction in use of energy encompasses 3 projects: dynamic climate
control; changed use of curtains; and improved humidity control.

The two parts of the research programme are tightly coordinated to form the entity
"Minimisation of use of resources in the ornamental production in glasshouses and nurseries".
A rapid dissemination of results obtained by the projects to advisors and growers has a very
high priority. As a consequence, advisors participate in each project. Strategies for publication
in Gartner Tidende, the growers magazine, are laid each year. The programme has established
a web site to present the programme and its results and publications.

Introduktion

Milje og miljehensyn indtager en storre og sterre plads ved produktion af prydplanter savel i
vaksthus som pa friland. For at kunne opfylde fremtidens krav til en miljerigtig produktion
forskes der 1 Danmark i ressourceminimering i produktionen af prydplanter.
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Gartnerierhvervet har sammen med forskere fra Danmarks JordbrugsForskning og
Landbohgjskolen analyseret, hvilke behov gartnerierhvervet har for viden i1 fremtiden. P4 den
baggrund er der lavet et forskningsprogram vedrerende “Ressourceminimering ved produkti-
on af prydplanter — i vaksthus og pa friland”.

Der er tale om et 5-arigt forskningsprogram til 38 millioner kroner. Forskningspro-
grammet finansieres via bevillinger fra Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri, og fra
Miljo- og Energiministeriet samt via tilskud fra erhvervet, der stotter de enkelte delprojekter
med op til 25%. Forskningsprogrammet startede i december 1999 og har det overordnede
formal at frembringe ny viden, som kan medvirke til nedsattelse af ressourceforbruget i pro-
duktion af prydplanter.

Der forskes i to hovedomrdder, nemlig vedrerende reduktion i forbruget af plantebe-
skyttelsesmidler og vedrerende reduktion i energiforbruget. Indenfor hvert hovedomride er
der en raekke delprojekter. Der er flere samarbejdsflader mellem projekterne indenfor de en-
kelte hovedomrader, ligesom de to hovedomrader er tet forbundne via samarbejde pa tvers
(figur 1).
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Figur 1. Sammenhangen mellem projekterne i forskningsprogrammet “Ressourcemi-
nimering ved produktion af prydplanter — i veeksthus og pa friland”. Projekter vedre-
rende reduktion af energi er morkegra, projekter vedrerende reduktion i brug af pesti-
cider er lysegra. The relation between the different projects in the research programme
“Minimisation of use of resources in the ornamental production in glasshouses and nurseries”.
Projects dealing with reduction in energy use are dark grey, projects dealing with reduction in
use of pesticides are light grey.

Nedszttelse af forbrug af plantebeskyttelsesmidler

Biologisk bekempelse er almindeligt brugt 1 danske vaksthuse. Men der er stadig brug for
forskning, som kan medvirke til yderligere nedsattelse af forbruget af plantebeskyttelses-
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midler. Ligeledes er der brug for forskning, som kan medvirke til nedsettelse af forbruget af
vaekstreguleringsmidler. Der er i1 forskningsprogrammet 8 projekter, der sigter pa nedsat for-
brug af pesticider:

Udvikling af beslutningsstottesystemer til integreret plantebeskyttelse i veeksthuse

Det storste projekt skal samle viden fra de evrige delprojekter og derudfra udvikle beslut-
ningsstettesystemer til integreret plantebeskyttelse i veeksthuse. Malet er at lave en kombina-
tion med klimastyringsprogrammerne fra energiprojekterne og herigennem at kunne hjalpe
gartnerne med at foretage det rigtige valg af strategi mellem energiforbrug, optimering af
vaekst og brug af plantebeskyttelse/biologisk bekaempelse.

Klimastyring til forebyggelse af angreb af bladsvampe

I dette projekt skal der udvikles klimastyringsstrategier og prognose- og varslingsmodeller
med henblik pa at forebygge angreb og udvikling af bladsvampe. Endvidere skal forholdene
optimeres for biologisk bekempelse af bladsvampe ved hjlp af antagonister.

Biologisk bekcempelse af bladsvampe

Her skal der findes nye mikrobielle antagonister, som kan udnyttes kommercielt, og som kan
benyttes til biologisk bekampelse af meldug og graskimmel. Desuden bidrages til afklaring
af, hvorvidt mykorrhizasvampe tilfort prydplantekulturer har en heemmende virkning pa an-
greb af meldug.

Biologisk bekeempelse af skadedyr

Der er brug for en oget forstielse for samspillet mellem forskellige skadedyr og nyttedyr.
Endvidere skal der i dette projekt fokuseres pa dyrkningsbetingelsernes, herunder klimaets og
dyrkningsprocessernes indflydelse pa biologisk bekampelse.

Veertplanteresistens mod sygdomme og skadedyr

Erfaringsmaessigt er nogle plantesorter og -arter mere modstandsdygtige overfor sygdomme
og skadedyr end andre. I dette projekt arbejdes der pa udvikling af effektive og standardisere-
de metoder og procedurer til underseggelse af resistens mod sygdomme og skadedyr. Endvide-
re skal muligheden for foredlingsstrategier mod resistens undersoges.

Veekstregulering pd basis af planteveekstfaktorer
For at kunne nedstte brugen af retarderingsmidler skal der forskes i, hvorledes forskellige
plantevakstfaktorer, som @ndret gadskning og klimastyring, kan pdvirke plantevaksten.

Biologisk kontrol af planteveekst
For nogle kulturer har det vist sig, at der kan opnas en retardering ved hjelp af mikrobiologi-
ske interaktioner med planterne. I dette projekt forseges dette videreudviklet.
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Forebyggelse og bekeempelse af ukrudt i planteskoler
Projekter skal bidrage til at reducere ukrudtstrykket i planteskoleproduktionen. Der skal wl-
vikles metoder til at begreense ukrudtsspredningen og reducere spiringen af fro.

Nedszettelse af energiforbruget

Energiprojekterne har faet serlig aktualitet med de stigende energipriser. Der er tale om 3
projekter, som alle handler om klimastyring. Forseg i tidligere projekter har nemlig vist, at
energiforbruget kan nedsattes betydeligt ved hjelp af klimastyring. Endvidere er resultater
vedrerende klimastyring lettere” at flytte ud i praksis end anbefalinger vedrerende nye
vaeksthuse.

Dynamisk klimastyring

Det storste projekt kaldes IntelliGrow, hvor der i starten arbejdes med dynamisk klimastyring.
Ved dynamisk klimastyring styres klimaet efter fotosyntesen. Den optimale temperatur og
COs-koncentration beregnes lobende ud fra det lys, som er til radighed. Og sa indstilles kli-
maet herefter. Jo mere lys jo hgjere vil den optimale temperatur og CO;-koncentration vere.
Til gengeeld spares der pa ressourcerne om natten, hvor temperaturen gar ned til 15°C. Med
dette princip, hvor der opstar store variationer i1 klimaet, opnés store energibesparelser. Plan-
terne bliver tillige mere kompakte med mindre forbrug af vakstretarderingsmidler til folge.
Princippet bruges allerede i en del gartnerier, og de neste ar i projektet skal bruges til en
yderligere optimering af systemet.

Selve IntelliGrow-systemet er et komponentbaseret klimastyringssystem, hvor forskel-
lige komponenter kan valges til og fra. Dynamisk klimastyring bestar af flere komponenter.
Resultaterne fra Pesticid-projekterne og de to evrige energiprojekter skal i den sidste del af
forskningsprogrammet beskrives som komponenter og overfores til og afpreves i IntelliGrow.

Styring af gardiner

Gardinprojektet fokuserer pd at @ndre styringen af gardinerne fra at vere baseret pa indstra-
lingen alene til at veere baseret pa vaeksthusets energibalance. Dette séledes at varmetabet fra
vaeksthuset regnes med i det samlede regnestykke.

Forbedret fugtstyring

Fugtstyring koster meget energi. Samtidig er et af problemerne med indferelse af isolerende
dekkematerialer 1 vaksthusene, at luftfugtigheden ofte bliver for hej. Hvis hejisolerende
dekkematerialer en gang i fremtiden skal erstatte enkeltglas i vaeksthuse, er det derfor en for-
udsaetning, at styringen af luftfugtigheden kan geres mere effektiv og mere energibesparende,
end den er i dag. Formélet med dette delprojekt er at opstille nye styringsstrategier, séledes at
ventilationstiden og dermed energiforbruget kan ne dsattes.

Resultaterne skal bruges hurtigst muligt

Som det fremgar, er der tale om en bred vifte af delprojekter, som alle skal fore til reduceret
brug af ressourcer 1 produktion af prydplanter.
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For alle projekterne gaelder, at implementering til praksis er hejt prioriteret. Derfor er
konsulenter fra erhvervet med i alle projekter. Deres opgave er at folge forskningen tet, sorge
for den har det rette indhold set med gartnernes ojne og samtidig vaere drivkraft 1 implemente-
ring af resultaterne. Samarbejdet fungerer fint, og allerede nu bliver nogle af resultaterne
brugt 1 danske gartnerier.

En vasentlig del af resultatformidlingen foregar gennem Gartner Tidende. Hvert ar la-
ves en strategi for artikler til Gartner Tidende. Alle delprojekter deltager i denne strategi. Til
brug ved publicering og anden formidling om ressourceminimeringsprojekterne har pro-
grammet udviklet et logo (figur 2) — en plante med professorhat og diplom. Hvert delprojekt
anvender deres version af logoet, hvor projekts indhold fremgér. Endelig er der oprettet en
hjemmeside www.ressourceminimering.dk. Her prasenteres forskningsprogrammet og resul-

tater, artikler og andre praesentationer kan ses pa denne hjemmeside.

Figur 2. Logo for ressourceminimeringsprojektet vedrerende udvikling af plantebeskyt-
telsesmodeller. De ovrige projekter har samme logo, bortset fra angivelsen af projektets
indhold. Logo for the project on development of plant protection models. The other projects
have the same logo except for a different description of the project content.

Der orienteres ligeledes om ressourceminimeringsprojektet i udlandet. Hvert &r i1 februar af-
holdes en stor udstilling af potteplanter i Essen i Tyskland. P4 denne messe udstiller de dan-
ske gartnere og teknikfirmaer. I forbindelse med messen i1 2001 udgives Gartner Tidende med
tysk oversattelse af relevante artikler. Der trykkes 3000 ekstra eksemplarer til uddeling pa
messen. Formalet med dette ekstra nummer er at sette fokus pa dansk gartneri. En af artikler-
ne omhandler ressourceminimeringsprojektet, hvor der fortelles om ideer og tanker bag pro-
jektet.

Selve forskningen udferes dels hos Danmarks JordbrugsForskning i henholdsvis Flak-
kebjerg og Arslev dels pa Landbohgjskolen.

Som naevnt er der tale om et femarigt forskningsprogram, der leber i 4 ar endnu. Men
allerede nu er der taget hul pé diskussioner af, hvad der skal forskes i om 4 &r.
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Ressourceminimering: Mikroklimaet i potteplanter
Microclimate in pot plants

Bent Leschenkohl
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Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary

Preliminary results showed, that after a sunny day the pot temperature in ornamentals is
higher than the canopy temperature, leading to dew formation and grey mould. The evapora-
tion measured between pot plants is constant during daytime and nighttime, suggesting that
transport of air humidity from the canopy is a limiting factor

Indledning
Luftfugtighed er en af de parametre, der volder problemer ved styring af vaksthusklima. Ned-
slag og hej luftfugtighed udvikler svampesygdomme som graskimmel og meldug, og en stor
del af energiforbruget i veeksthuse gar til regulering af luftfugtighed.

Sensorer til méling af luftfugtighed i vaeksthuse er som regel placeret et centralt sted og
0,5-1 meter over potteplanterne, det sakaldte makroklima. Luftfugtigheden i og mellem plan-
terne, mikroklimaet, méles ikke, men er hgjere end over planterne. En vigtig komponent 1
luftfugtighed er fordampningshastigheden, hvor meget vand fordamper planter og hvornér.

I projektet ”Klimastyring og forebyggelse af svampeangreb” under Ressourceminime-
ring males luftfugtighed, fordampningshastighed og energistromme 1 potteplanter, og sattes 1
relation til angreb af graskimmel.

Her bringes de forste, forelobige resultater af méling af mikroklimaet i potteroser.

Materialer og metoder

Malingerne er udfert i potteroser. For mikroklimaet er temperaturen maélt 1 potteklumpen, ved
overfladen af potteklumpen, 1 toppen af planten og 10 cm over planterne sammen med na-
ling af luftbevaegelse. Luftfugtighed og fordampningshastighed blev malt 1 hgjde med potte-
kanten. For makroklimaet blev malt temperatur, luftfugtighed, gardiners og vinduers stilling,
fremlobstemperaturer og andre variabler, der har betydning for vaksthusklimaet, 1 alt 23.

Data for mikro- og makroklima blev logget hvert minut, overfort til baerbar PC og analyseret
via SAS v8.
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Resultater
Malinger af potte- og toptemperaturer fra 2 dage i maj ses pa figur 1. Toptemperaturen stiger
til 25-30°C og felger indstralingskurven. Pottetemperaturen stiger til 25°C, men kurven er
forsinket et par timer, sa temperaturen forst pd dagen er lavere end toptemperaturen, og sidst
pa dagen hgjere.

Fordampningen ses pa figur 2 som vagten af fordamperen. Fordampningen er lineser
bade om dagen og om natten, med en kort overgang.
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Figur 1. Temperatur i potte og plantetop. Temperature in the pot and the top of the plant.
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Figur 2. Fordampning i potteroser som vagt af fordamper. Evaporation in pot roses ex-
pressed as weight of the atmometer.
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Diskussion

Forskydningen i pottetemperatur er meget naturlig, og fortaeller, at forst pa dagen gar energi-
strommen nedad 1 planterne, og modsat sidst pd dagen. Om aftenen er der en periode, hvor
pottetemperaturen er hejere end toptemperaturen. Det vand, der fordamper fra overfladen af
potteklumpen, kan give nedslag laengere oppe i planterne, hvis bladtemperaturen er lavere end
pottetemperaturens dugpunkt. Det kan vere en forklaring pd angreb af graskimmel i et veekst-
hus, hvor fugtstyringen er tilfredsstillende.

Fordampningshastigheden er meget overraskende konstant bdde om dagen og om nat-
ten, men naturligvis sterst om dagen. Det var forventet, at den ville folge indstralingskurven 1
en vis grad, ndr det ikke er tilfeldet kunne det tyde pa, at fordampningen fra planterne er
maksimal i forhold til, hvad der kan fjernes. I s& fald er det ventilationsraten om dagen, og
forteetningen pa glasset om natten, der males pa. Et andet forhold, der skal tages i betragtning
er, at nar fordampningen fra fordamperen kan stige, stiger den sikkert ogsa fra planterne, hvil-
ket hemmer fordampningen fra fordamperen. Dette vil blive undersogt ved at méle fordamp-
ning 1 kortere perioder mellem og over planterne.

De kommende analyser af resultater skal undersegge temperaturfordelingen i forskellige
niveauer 1 potteplanter, og sammenligne med tilherende dugpunkttemperaturer. Fordamp-
ningshastighed skal undersoges for heldningskoefficienter pa lineare dele af kurven 1 relation
til meetningsdeficit, luftbevaegelse, ventilationsrate og udenderstemperaturer. Endelig skal
disse elementer 1 mikroklimaet sattes 1 relation til makroklimaet, sa der enten kan skabes et
bedre grundlag for styring af vaksthusklimaet, eller @ndres 1 placeringen af de sensorer, der
benyttes i dag.
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Sygdomme og skadedyr i dansk gartneri, 2000
Some major pests in nurseries in Denmark in 2000
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Summary

The Danish Association of Horticultural Producers has made diagnosis for the growers in
Denmark the last ten years. In 2000 the major pests are Phytophthora spp., Fusarium spp.
and Botrytis cinerea in potted plants, Peronospora spp. in many different potted plants and
for the first time found in Denmark Colletotrichum acutatum in strawberries.

Indledning
De sidste 10 ar har Dansk Erhvervsgartnerforenings Laboratorium udfert plantepatologiske
undersogelser. Proverne sendes via konsulenterne eller gartneriet selv til laboratoriet til naer-
mere diagnosticering. De fleste prever kommer fra Danmark, men en mindre del kommer fra
Sverige, Norge og Finland, men ogsa fra andre europaiske lande som Grakenland, Portugal
og Baltikum. Hovedparten af proverne kommer fra veksthusarealet, mens de resterende 20
procent kommer fra planteskoler, frilandsgrentsager, beplantninger og enkelte privathaver.
12000 blev der indsendt 1067 prever. Af disse var knap 150 vandprever til undersoge -
se for eventuel forekomst af zoosporer af Pythium og Phytophthora. Ud over de indsendte
prover via gartnere og konsulenter har vi 1 2000 deltaget 1 projektarbejder, hvor formalet har
vaeret via undersegelser at klarlegge sundhedsniveauet i en del gartnerier ved lebende at ud-
tage prover og undersoge disse for eventuelt forekomst af patogener. Et storre projekt med
undersogelse af patogener 1 Gerbera jamesonii 1 samarbejde med seniorforsker Bent
Leschenkohl, Danmarks JordbrugsForskning, Flakkebjerg er afsluttet i lobet af 2000.

Frilandsgrentsager
I Ruccola til afskeering er der set angreb af Cercospora longissima samt angreb af Peronospo-
ra spp. Ved undersogelse af fropartier blev der konstateret forekomst af Cercospora longissi-
ma pa froet.

I tidlige blomkal af ekologisk oprindelse blev der konstateret angreb af Phoma lingam.
Med en storre egkologisk produktion med oprindelse i fra af gkologisk materiale, kan det for-
ventes, at vi vil se mere til mange af de fropatogener, som vi ikke har set i en arrekke.
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Planteskoler
I Thuja spp. blev der konstateret angreb af svampen Pestalotia spp. og Kabatina thuja. Begge
svampe forarsager brune, visne partier i planten.

I formeringen af Chamaecyperis spp. og llex aquifolium er der konstateret angreb af
rodfiltsvamp (Rhizoctonia solania).

Senere i kulturperioden er der konstateret angreb af Phytophthora spp. i en del Chama-
ecyperis spp., der viser sig som brune, dede partier i planten; ofte er kun en enkelt gren an-
grebet.

I Pinus spp. blev der konstateret angreb af fyrrespraekkesvamp (Lopodermium spp.).

Vaksthusgrentsager

I mange krydderurter er der konstateret angreb af Pythium spp. i selve spiringsfasen men ogsa
senere 1 kulturforlebet. Specielt dild (Anethum gravolens var. hortorum) er héardt plaget af
Pythium spp. og kan 1 visse perioder af aret give anledning til store udfald 1 kulturen. Specielt
ved brug af voksemedier med et lille iltindhold kan der opsta problemer.

I agurk (Cucumis sativus) er der set angreb af Pythium aphanidermatum, specielt i om-
plantningsfasen i juni/juli maned. I et projekt, delvist financeret af vaksthussektoren i DEG,
blev der via kunstig inokulation med Pythium aphanidermatum 1 agurk (Cucumis sativus) 1
recirkulerende system set store udfald som felge af angreb af dette patogen. Forseget blev
udfert af Danmarks JordbrugsForskning i Flakkebjerg og pa Arslev i samarbejde med forsker
John Larsen, Douglas McCall og Klaus Paaske.

Pa trods af tilforsel af forskellige kommercielt solgte nyttesvampe kunne man ikke hin-
dre smitten i at brede sig i langt hovedparten af forsegene. Et enkelt middel viste dog en lille
effekt, men midlet er endnu ikke til salg i Danmark. Det drejer sig om midlet GlioMix.

I foraret blev der via kontakter 1 udlandet advaret mod angreb af Pepino Mosaic Virus i
tomat. Under stor opmaerksomhed blev der sendt prover ind til undersegelse, men der er hel-
digvis endnu ikke konstateret angreb af dette virus i Danmark.

Frugt og baer

I ar blev der for forste gang konstateret angreb af jordbersortrad (Colletotrichum acutatum) i
jordbeaer (Fragariae ananacea). Angrebet blev konstateret 1 en lidt &ldre kultur, hvor angrebet
var varst pa fuldmodne jordber, der ved plukning ingen symptomer viste, men som i lebet af
et par deogn fuldsteendigt gik til af angreb af Colletotrichum acutatum med sekundaere angreb
af andre svampe til folge.

Planterne, hvori angrebet blev konstateret, var af hollandsk oprindelse. Siden er der
konstateret angreb af svampen pa andre, nye arealer med jordbar. Her er plantematerialet
ligeledes af udenlandsk oprindelse. Plantedirektoratet, der rutinemeessigt underseger dansk
producerede planter af jordber til videredyrkning, har ikke konstateret angreb/forekomst af
patogenet, der har karakter af 0-skadegarer 1 smédplanteproduktionen.

Der er desuden konstateret angreb af visnesyge (Verticillium spp.) i planter, indsendt
med mistanke om angreb af jordbersortrad.
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I solbeer (Ribes nigrum) er der konstateret angreb af solberfiltrust (Cronartium ribiico-
la).

Potteplanter

I kulturerne Gerbera jamesonii, Euphorbia pulcherima, Argyranthemum fructescent og potte-
roser (Rosa spp.) er der konstateret angreb af graskimmel (Botrytis cinerea) i forars- og efter-
arsmanederne. Specielt 1 efteraret, hvor en del gartnere sparede pad energiudgifterne ved at
senke temperaturen, kunne vi konstatere flere tilfzelde, hvor graskimmel var den primare
arsag til udfald i kulturen.

I formeringen af mange stiklingeproducerede potteplanter blev der konstateret angreb af
rodfiltsvamp (Rhizoctonia solani). Under normale omstendigheder er svampen let at bekaem-
pe kemisk, men grundet genbrugsmaterialer, som ikke blev desinficeret, kunne der konstate-
res et stigende antal planter sendt til undersogelse med angreb af dette patogen som eneste
arsag til udfaldet. Det drejer sig om blandt andet Jasminum grandiflorum, Hoya carnosa, Ho-
va bella, Euphorbia pulcherrima og Coprosma kirkii.

Der blev konstateret et enkelt angreb af Chrysanthemumhvidrust (Puccinia horiana).
Svampen ma ikke forekomme i Danmark, og partiet blev sat i fortsat aviskontrol, indtil svam-
pen med sikkerhed ikke kunne konstateres i gartneriet.

Phytophthora spp. er konstateret 1 Saintpaulia ionantha, Hedera helix, Kalanchoe
blossfeldiana, Campanula spp. og Capsicum annuum. Heldigvis blev angrebene ikke sa store
1 &r, da vi ikke ndede op pa de hgje sommertemperaturer, som vi af og til har set herhjemme,
og som fremmer svampen.

Der ses stadigveek store problemer med udfald i kulturen Hebe spp. grundet angreb af
Fusarium oxysporum. Svampen sidder latent 1 moderplanterne, og vil blive overfort til stik-
lingerne, dersom disse tages for tet mod jordoverfladen. Gennem grundig gennemgang af
gartnerierne og uddannelse af personale, der har med stiklingeproduktionen at gere, er det
lykkedes at bringe antallet af angreb meget langt ned, men visse sorter er stadigvaek meget
modtagelige, og dyrkes trods det store problem.

Angreb af Fusarium spp. er ligeledes konstateret i Jasminum grandiflorum, Campanula
spp. og Pinus pinea, der en del af perioden dyrkes pa friland, med risiko for at overfore svam-
pen fra friland til veeksthuset, hvor den egede temperatur er medvirkende arsag til voldsomme
udfald i kulturerne.

Skadedyr
I 2000 blev der undersogt forskellige potteplanter for eventuel forekomst af skadedyr. Der
blev konstateret et stigende antal tilfelde at angreb af topskudssmider (Tarsonemidae spp.) i
kulturerne Saintpaulia ionantha, Hedera helix og Campanula carpatica.

Der blev konstateret enkelte tilfelde af angreb af Bemisia tabacia 1 julestjerner Eup-
horbia pulcherrima) og Gerbera jamesonii.

Ligeledes blev der artsbestemt diverse bladlus, indsendt pa forskellige kulturer af potte-
planter og vaksthusgrentsager.
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Kvalitetskontrol af nyttedyr

I 2000 blev der via stikprever udtaget forskellige partier af nyttedyr til kvalitetskontrol. Ud af
40 praver blev der konstateret 6 partier, hvor kvaliteten af produktet ikke var 1 orden. Det
drejer sig om partier af tripsrovmiden (Amblyseius cucumeris) og af spinderovmiden (Phyto-

seiulus persimilis).
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Summary

Ulocladium atrum (isolates 385 and 302) consistently inhibit Botrytis aclada sporulation on
dead onion leaf pieces under both constant moist conditions and with an interrupted wetness
period of 9 hours initiated 16 hours after inoculation with the antagonists. Clonostachys rosea
(isolate 201) was as effective as U. atrum under constant moist conditions, but was very
sensitive to a drying period. U. atrum (302) and C. rosea (201) inhibited biomass
accumulation of B. aclada, by 90-100% and 61-91%, respectively, both after 6 and 8 days of
interaction on dead onion leaf pieces. When U. atrum (302) was applied one day prior to B.
aclada, the antagonistic effect was higher compared to when the antagonists were applied on
the same day or the day after B. aclada. These results demonstrate that isolates of U. atrum
are promising candidates for biological control of B. aclada.

Indledning

Loggraskimmel, Botrytis aclada Fres. (=B. allii Munn), forarsager halsrad i kepaleg (A//ium
cepa L.). Bekaempelse af loggraskimmel er hovedsageligt baseret pad brug af
fungicidbehandlede freo, fungicidbehandlinger gennem vakstsesonen samt fornuftigt
sedskifte med mere end tre ar mellem logafgrader. Brug af fungicider til bekempelse af
svampesygdomme i planter er problematisk, primart pad grund af de helbredsrisici avlerne
udsxttes for, men ogsd pa grund af risiko for udvikling af fungicidresistens i1 patogen
populationen.  Alternative bekampelsesmetoder er nedvendige, og mikrobiologisk
bekempelse af svampesygdomme med antagonistiske svampe kan veare et alternativ i
fremtidens landbrug.
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Loggraskimmel danner sporer pd nekrotisk logvev under perioder med hej fugtighed,
og disse spredes med vind eller regn (Maude and Presly, 1977). Vade somre give anledning til
flere syge log under lagring end terre somre (Maude and Presly, 1977; Linfield ez al., 1995),
og undersogelser har vist, at antallet af log med halsrdd korrelerer med antallet af lange
fugtighedsperioder (>80%RH) midt pd sommeren (Maude, 1985). Dette indikerer, at
sekundar sporulering og sporespredning er meget vigtig for udviklingen af sygdommen.

Haemning af denne sekundzre sporulering er en mulig strategi til at bekempe
sygdomme forarsaget af graskimmel (Botrytis spp.) Kohl et al., 1995b). Antagonistiske
svampe har i serdeleshed vist sig at vere effektive til at heamme sporedannelse af graskimmel
1 deodt plantevaev (Kohl er al., 1995ac). Ydermere kan antagonistiske svampe pavirke
etablering af graskimmel 1 dedt plantevaev via udelukkelse eller konkurrence Ko6hl ef al.,
1997). For at antagonister effektivt kan haemme bladpatogener pé friland, er det vigtigt, at de
kan overleve under de klimatiske betingelser, som hersker her.

Mikroklimaet pa bladoverflader er karakteriseret ved at vandtilgengeligheden @ndres
hurtigt (Burrage, 1971), og netop terkeperioder er en af de neglefaktorer, der begranser
mikroorganismers vakst og overlevelse pa blade af frilandsplanter. Relativt fa svampearter
kan leve i eller pa bladdelene (f.eks. Alternaria, Cladosporium, Stemphyllium) og mange af
disse har melaniserede sporer, som bevirker, at de er tolerante overfor UV lys og udterring.
Park (1982) har demonstreret, at svampe som isoleres fra bladdele er meget mere tolerante
overfor terkeperioder end svampe isoleret fra jord (f.eks. Gliocladium, Trichoderma) eller
svampe som forarsager lagerrdd (f.eks. Aspergillus, Penicillium). Antagonisten Ulocladium
atrum er en merksporet svamp nar beslegtet med Alternaria og Stemphyllium, og det er
demonstreret, at U. atrum’s evne til at heamme sporulering af graskimmel kun i mindre grad
er pavirket af tarkeperioder (Kohl ez al., 1995ac).

Tolerance overfor vandstress er saledes helt essentielt, for at mikrobielle antagonister
kan benyttes til bekempelse af bladsygdomme pa friland. Derfor har vi undersogt effekten af
en udterringsperiode pa forskellige potentielle antagonisters evne til at ha@mme dels
sporulering og dels biomasse af loggraskimmel pa dede legblade. Denne viden er helt
essentiel for at kunne wudvikle palidelige og kommercielt anvendelige biologiske
bekaempelsessystemer mod graskimmel pa friland.

Metoder

Svampe- og plantemateriale

Loggraskimmel (isolate BA1) er isoleret fra et sygt log og er virulent mod legknolde
(Nielsen, 2000). U. atrum er isoleret fra et gulerodsfre (isolat 302: Yohalem, 2000) og fra en
dod legbladspids (isolat 385: Kohl ef al., 1995a). U. consortiale (Thiim) Simmons (isolat 303)
og U. botrytis Preuss (isolat 304) er begge isoleret fra chrysanthemum fre. Clonostachys
rosea (syn. Gliocladium roseum Bain) er isoleret fra en B. cinerea inficeret campanula (isolat
201: Yohalem, 2000). Trichoderma harzianum (isolat T3) er isoleret fra Pythium-hemmende
spagnum (Wolfthechel, 1989). Til produktion af sporer, blev loggriskimmel, C. rosea og T.
harzianum dyrket pa kartoffeldextroseagar under UV lys ved 21?C i 14 dage; Ulocladium spp.
blev dyrket pd havreagar i merke ved 17?C i1 14 dage. Sporer blev opslemmet i sterilt vand
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med 0,01% (vol/vol) Tween-20 (Sigma), og sporekoncentrationen blev justeret ved hjelp af et
heemocytometer til 1?10° spores/ml og 1?10° spores/ml for henholdsvis antagonister og
loggraskimmel. Sunde blade fra tre maneder gamle logplanter @l/lium cepa L. Hyton F1),
dyrket i drivhus, blev hestet og skaret 1 stykker pa 1-2 cm. Bladstykkerne blev fryseterrede og
steriliseret ved bestrdling (11 kGy absorberet dosis).

Effekten af udterring pa antagonisters evne til at heemme sporulering af loggraskimmel
Seks logbladstykker blev placeret pa et stykke fugtet filterpapir 1 en petriskdl. Hvert
bladstykke blev inokuleret med 10 ?1 laggraskimmel sporeoplesning 24 timer for tilsatning
med antagonisten. Petriskdlene blev inkuberet ved 21?C under UV lys. Antagonister blev
tilsat bladstykkerne med en forstover til en taethed pa ca. 5-10 spores pr. mm?®. Petriskdlene
blev forseglet med parafilm for at sikre en luftfugtighed pa naer 100%. Seksten timer efter
inokulering med antagonisten blev halvdelen af behandlingerne terret 1 9 timer. Efter
torringen blev bladstykkerne placeret i nye petriskdle med fugtet filterpapir og forseglet med
parafilm. Efter 8 dages inkubering blev hver bladstykke studeret under stereolup, og procent
bladareal daekket med loggraskimmel sporer blev indekseret i 6 niveauer, som beskrevet af
Kohl et al. (1995a): 1: 0%; 2: 1-5%; 3: 5-25%; 4: 25-50%; 5: 50-75%; 6: 75-100%. For hver
gentagelse blev sporuleringsindekset (SI) beregnet som: SI=(n 7?0 +m ?5 + ;3 725 + ny
2750 + 5 2775 + n, ?7700)/6, hvor ny er antallet af blade 1 klasse x. Der var i alt seks
gentagelser pr. behandling. Effekten af behandlingerne blev analyseret med Student-Newman-
Keuls multipel comparison test.

Effekten af udterring pa antagonisters evne til at haemme vaksten af loggraskimmel

To antagonister, U. atrum, 302 og C. rosea, 201, blev udvalgt til mere detaljerede
undersogelser. Logbladstykker blev inokuleret med 20-40 sporer pr. mm? af loggraskimmel
og 5-10 sporer pr. mm’ af den ene antagonist. Antagonisten blev enten tilsat 24 timer for,
samtidig eller 24 timer efter loggraskimmel. Seksten timer efter tilsetning af den sidste
organisme blev halvdelen af bladene terret 1 9 timer, som beskrevet ovenfor. Pa dag 1, 3, 6 og
8 efter inokulering med den sidste organisme, blev 6 blade samlet tilfeldigt for hver
behandling fra petriskalene, og biomassen af loggraskimmel blev bestemt med et kvantitativt
serologisk assay (Nielsen, 2000). Forskelle mellem behandlingernes effekt pa biomasse af
loggraskimmel blev analyseret med Fisher’s LSD test.

Resultater

Reduktion i sporuleringen af loggraskimmel

U. atrum isolater (385, 302), samt C. rosea (201) hammede nasten fuldstendigt
loggraskimmel sporeproduktion pa dede logbladstykker under konstant fugtige forhold (tabel
1). Med en introduceret torringsperiode reducerede C. rosea (201) sporedannelsen med 20% i
forhold til kontrollen, mens U. atrum (385, 302) reducerede loggraskimmel sporedannelsen
med 80% (tabel 1). U. consortiale (303) reducerede loggrdskimmel sporedannelse med 64%
under konstant fugtige forhold sammenlignet med 18%, hvis bladstykkerne blev udsat for en
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torringsperiode. 7. harzianum (T3) reducerede sporedannelsen med 36% under konstant
fugtige forhold, men ingen reduktion blev observeret med en introduceret terringsperiode
(tabel 1). U. botrytis (304) havde ingen signifikant effekt pa loggraskimmel sporedannelsen.

Tabel 1. Effekt af antagonister pa sporuleringen af leggraskimmel. Effect of antagonists
on sporulation of Botrytis aclada.

Antagonist’ Antagonist Sporuleringsindeks” Sporulation Index
Konstant fugtigt Terringsperiode
Constant moist Interrupted wetness
Kontrol 94 a 100 a
Ulocladium botrytis (304) 94 a 92 ab
Trichoderma harzianum (T3) 60b 98 a
Ulocladium consortiale (303) 34c¢c 82 be
Clonostachys rosea (201) 0d 80 c
Ulocladium atrum (385) 1d 22d
Ulocladium atrum (302) 2d 20d

“ Leggraskimmel (10° spore/ml) blev tilsat 24 timer fer antagonisten (10° spore/ml). B.
aclada was applied (10° spores/ml) 24 hours in advance of application of the antagonists (10
spores/ml).

’ Sporuleringsindeks blev bestemt 8 dage efter inokulering med loggriskimmel. Numre
(gennemsnit af 6 gentagelser) fulgt af forskelligt bogstav er signifikant forskellige ? =0,05;
Student-Newman-Keuls test). The sporulation index was determined 8 days after inoculation
with B. aclada. Numbers (means of six replicates) followed by different letters in the same
column are statistically significantly different (? =0.05; Student-Newman-Keuls test).

“ Bladfugt blev afbrudt i 9 timer, 16 timer efter inkubation med leggraskimmel. Leaf

wetness was interrupted for 9 hours after 16 hours moist incubation with B. aclada.

Reduktion af leggraskimmel biomasse

U. atrum (302) og C. rosea (201) reducerede signifikant (P<0.05) loggraskimmel biomasse
under konstant fugtige forhold efter bade 6 og 8 dages vakst (figur 1). U. atrum reducerede
biomassen af loggraskimmel med 90-98% efter dag 6 og med 92-100% efter dag 8 under
konstant fugtige forhold. Tilsetning med U. atrum 24 timer for eller samtidig med
loggraskimmel reducerede loggraskimmel biomasse signifikant (P<0.05) mere, end nér
antagonisten blev tilsat 24 timer efter loggraskimmel (figur 1). C. rosea (201) reducerede
signifikant (P<0.05) leggraskimmel biomasse med 61%-82% efter 6 dage og med 68%-91%
efter 8 dages vaekst. Introduktion af en terringsperiode influerede signifikant ¢<0.05) pa
biomasse udvikling af leggraskimmel, séledes at loggrdskimmels biomasse blev reduceret
med 99% efter 6 dages vaekst og med 84% efter 8 dages vakst sammenlignet inkubering
under konstant fugtige forhold. Med en introduceret terringsperiode reducerede C. rosea og
U. atrum signifikant (P<0.05) loggraskimmel biomasse. Efter 8 dage var reduktionen 92%-
97% for C. rosea og med 95%-100% for U. atrum (figur 1).
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Figur 1. Effekt af antagonister: U. atrum 302 (UA) og C. rosea 201 (CR) pa
loggraskimmel (BA) biomasse i interaktion pa dede legbladstykker udsat for en
udterringsperiode. Antagonister (1-5 spore/mmz) blev tilsat 24 timer efter (24),
samtidigt med (0), eller 24 timer for (-24) tilszetning af leggraskimmel (20-40
spore/mmz). Forskellige bogstaver pa samme dage indikerer signifikant forskellige
gennemsnit (? =0,05, Fishers LSD test). Effect of selected antagonists’: U. atrum 302 (UA)
and C. rosea 201 (CR), ability to reduce B. aclada (BA) biomass on dead onion leaf pieces
affected by an interrupted wetness period. Antagonists (1-5 spores/mm’ leaf) were applied 24
h after (24), 0 h (0) and 24 h before (-24) application of B. aclada (20-40 spores/mm’ leaf).
DALI: days after inoculation with the last organism. Different letters at same days indicate
significant different means (? =0.05; Fisher’s LSD test).

Diskussion

U. atrum viste sig at vaere meget effektiv til at hemme loggraskimmel sporedannelse 1 dedt
logbladvev, under bidde konstant fugtige forhold og med en introduceret udterringsperiode.
Dette stemmer overens med resultater af Kohl er al. (1995ac). For at give antagonisterne
vanskelige men realistiske forhold at virke under blev (i) loggraskimmel tilsat i 5-10 gange
hgjere koncentration end antagonisten, (ii) loggrdskimmel blev tilsat 24 timer for antagonisten
og (iii) bladstykkerne blev udterret i 9 timer, 16 timer efter tilsetning af antagonisten. I
modsatning til dette tilforte Kohl ez al. (1995a) U. atrum 1 en 10 gange hejere koncentration
end loggraskimmel og opndede derved 100% reduktion af sporedannelsen bade med og uden
en udterringsperiode. I vores eksperiment resulterede U. afrum behandlingen 1 100%
reduktion i sporuleringen af loggraskimmel uden en udterringsperiode og 80% reduktion med
en udterringsperiode. Dette demonstrerer, at U. atrum er en meget effektiv antagonist, selv
ndr inokulumniveauet for antagonisten er lavere end for patogenet. C. rosea var lige si

59



effektiv til at heemme sporuleringen af loggraskimmel under konstant fugtigt forhold, men
virkede ikke specielt godt, nar den var udsat for en kort udterring. Derfor er C. rosea ikke sa
velegnet til biologisk bekampelse af bladpatogener 1 frilandsafgrader, da udterring er
almindeligt forekommende faktor under disse forhold.

Det er kendt fra andre antagonist-patogen systemer, at flere arter inden for samme slaegt
kan veaere effektive antagonister. Af den grund testede vi effekten af forskellige Ulocladium
arter; U. atrum, U. consortiale og U. botrytis 1 bioassay. U. consortiale havde en svagt
reducerende effekt pa sporulering af loggraskimmel pd dede logbladstykker, mens U. botrytis
ikke var forskellig fra kontrollen. Derimod var de to forskellige U. atrum isolater, 302 og 385,
lige effektive til at hamme sporedannelsen af loggraskimmel 1 bioassay pa dede
logbladstykker. Disse resultater tyder pd, at de antagonistiske karakteristika for U. atrum ikke
gelder for hele slegten.

U. atrum hazmmer biomassetilveksten af loggraskimmel med nasten 100%, nér
antagonisten blev tilfert 24 timer for patogenet, og det pa trods af at koncentrationen af U.
atrum var 5 gange lavere end for loggraskimmel. Selv nar U. atrum blev tilfort 24 timer efter
loggraskimmel, og stadigvaek 1 5 gange lavere koncentration, blev loggraskimmel biomasse
tilvaeekst heemmet med 90%. Introduktion af en udterringsperiode pa 9 timer havde ikke den
store effekt pd U. atrum’s antagonistiske evne overfor loggraskimmel. Dette viser, at U.
atrum er meget konkurrencesterk i1 interaktion med leoggraskimmel pad dedt logvev under
forhold, som kan forventes i en frilandskultur af leg. C. rosea reducerede ligeledes
biomassetilvaeksten af loggraskimmel i interaktion pa legbladstykker, men ikke sa effektivt
som U. atrum.

U. atrum var meget effektiv til at hemme bade sporeproduktion og vekst af
loggrdskimmel pa dedt legvaev under forhold med meget hejt patogen inokulum niveau og
med en udterringsperiode. Dette viser, at U. atrum er en potentiel antagonist til biologisk
bekempelse af laggraskimmel pa friland.

Sammendrag

Ulocladium atrum (isolat 385 og 302) hemmer sporuleringen af loggraskimmel Botrytis
aclada, syn Botrytis allii) pa dede logbladstykker bade under konstant fugtige forhold og med
en udterringsperiode pa 9 timer, introduceret 16 timer efter inokulering med antagonisten.
Clonostachys rosea (isolat 201) var lige s& effektiv som U. atrum under konstant fugtige
forhold, men var meget folsom overfor en udterringsperiode. 1 et tidsstudie pa dede
logbladstykker heemmede U. atrum (302) og C. rosea (201) biomasse af loggraskimmel med
henholdsvis 90-100% og 61-91%, bade efter 6 og 8 dages inkubation. Nar U. atrum (302)
blev tilsat 24 timer for loggraskimmel, blev der opndet bedre bekeempelse af loggraskimmel,
end hvis antagonisten blev tilsat samtidigt med eller 24 timer efter loggraskimmel. Disse
resultater viser, at U. atrum grundet sin tilpasning til bladoverflader er en potentiel antagonist
til biologisk bekampelse af loggraskimmel pa friland.
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Summary

A PCR-based method has been developed which specifically detects isolates of Botrytis
aclada and other Botrytis spp. associated with neck rot to onions. Digestion of the PCR
amplification product with the restriction enzyme Apol makes it possible to distinguish the
four Botrytis species: B. aclada (types Al and All); B. byssoidea; B. squamosa; and B.
cinerea, after separation in agarose gels. The detection limit was determined to be 1-10 pg of
pure fungal DNA. It was possible to detect B. aclada in artificially inoculated onion bulb
tissue and onion cotyledon leaves. This method can be used for detecting latent infections of
B. aclada in onion bulbs, seed and sets.

Indledning
Halsrdd 1 log (A/lium cepa) udger det alvorligste problem med graskimmel Botrytis spp.) 1
dansk legproduktion. Tab under lagring forarsaget af halsrdd pa gennemsnitligt 10% blev
rapporteret for konventionelle og okologiske avlere i Danmark i 1987 Percy-Smith and
Bligaard, 1992; Langer, 1995). Tre graskimmelarter kan fordrsage halsrdd 1 leg (Walker,
1925): Leggraskimmel (Botrytis aclada; syn. B. allii), B. byssoidea (pt. intet dansk navn) og
logbladgraskimmel (B. squamosa). Logbladgraskimmel forirsager dog kun halsrad i1 hvide
logsorter. Af disse log halsrddpatogener bliver loggraskimmel hyppigst isoleret fra syge
logknolde, dog har B. byssoidea enkelte &r 1 England veret dominerende (Presly, 1985).
Infektion af logene med loggraskimmel sker i vakstsesonen, men symptomer pa
halsrad forekommer oftest forst efter 2-3 maneders lagring af logene Maude and Presly,
1977; Linfield et al., 1995). Der er derfor et behov for metoder, som kan detektere
tilstedevarelsen af svampen, for der forekommer symptomer pd sygdommen. Traditionelt
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bliver identifikation af graskimmelsvampe foretaget ved isolering af svampen pé kunstigt
medie og efterfolgende morfologisk undersegelse under mikroskop (Maude et al., 1977,
Presly, 1985). Denne teknik er bade tidskrevende og krever mykologisk ekspertise.
Derudover danner logbladgraskimmel og B. byssoidea meget vanskeligt sporer i kultur, og
netop sporestorrelse og form er helt afgerende for en korrekt artsbestemmelse. De forskellige
graskimmelarter har forskellig biologi, og derfor er en korrekt artsbestemmelse vigtig, for at
kunne foretage de mest hensigtsmessige foranstaltninger til forebyggelse og bekaempelse af
graskimmel 1 log.

Polymerase chain reaction (PCR) er tidligere blevet benyttet til detektion af
plantepatogene svampe (Parry og Nicholson, 1996; Morrica et al., 1998; Forster og
Adaskaveg, 1999). PCR metoden er meget folsom, og kan designes til at vaere meget specifik,
sa derfor har vi valgt at udvikle en PCR baseret metode til detektion af legpatogene

graskimmel svampe.

Metoder

Svampemateriale, plantemateriale og inokulering
Svampe isolater (tabel 1) blev dyrket pa kartoffel dextrose agar (KDA). Smitstof (sporer) blev
produceret ved at dyrke svampen pa KDA 1 14 dage ved 21 ?C under UV lys. Isolater af
loggraskimmel, logbladgraskimmel, B. byssoidea og alm. graskimmel var alle virulente mod
logknolde (Nielsen, 2000).

Logknolde (cv: Centurion) blev skéret i tynde skiver med en steril kniv og lagringene
blev skéret i 1 cm lange stykker. Fire lagstykker blev placeret i en petriskal, inokuleret med 5
?1 loggraskimmel sporeoplosning (10° spore/ml) og inkuberet ved 21?C under UV lys. Prover
blev udtaget til DNA ekstraktion efter 7 dages inkubation.

Inficerede logkimplanter (cv: Hyton F1) blev produceret ved at placere 50 logfre i 200
?1 loggraskimmel sporeoplosning (107 spore/ml) i 24 timer. Freene (16 pr. potte) blev sdet i
10 cm potter med 130 g Flakkebjerg jordmix og daekket med 2-3 mm sterilt sand.
Kimplanterne voksede i 28 dage med 16 timers lys, en temperatur pa 15-17?C og 85-95% RH.
Kimblade blev adskilt i en del med synlig loggraskimmel infektion og en del uden tegn pa
loggraskimmel.

DNA ekstraktion

Svampen blev dyrket 5-7 dage pa KDA dakket med sterilt cellofan ved 20-25?C. Mycelium
blev skrabet af cellofanen og knust i flydende kvelstof med pistil og morter. DNA blev
ekstraheret som beskrevet af Nielsen (2000). Logvev smittet med loggraskimmel blev
placeret 1 et sterile plastikrer, og DNA blev ekstraheret som beskrevet af Nielsen (2000).

PCR amplifikation

To specifikke primere til PCR amplifikation blev designet udfra DNA sekvenser fra Botrytis
isolater (Nielsen, 2000). Primere, BA2f og BAlr, amplificerer et 413 base par stort DNA
fragment fra alle graskimmel (Botrytis spp.) isolater associeret med halsrad i log.
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PCR amplifikation blev foretaget med primer BA2f og BAlr og 100 ng svampe DNA
som beskrevet af Nielsen (2000). For at teste om et negativt resultat var forarsaget af urent
DNA, blev ITS DNA PCR amplificeret med de primere ITS1 og ITS4 (White et al., 1990).
PCR produktet blev separeret i 1,5% agarose (Sigma) geler, der efterfolgende blev farvet med
ethidium bromid og belyst UV lys for at synliggare DNA’et.

PCR amplifikations produkt (2 ?1) blev restriktionsskaret med Apol (New England

Biolabs Inc.) som beskrevet af Nielsen (2000).

Tabel 1. Svampe isolater. Fungal isolates.

Art Antal  Isolaternes oprindelse Kontrol® Diagnostisk(e) band”
Species Number Origin of isolates Control Diagnostic band(s)
Loggraskimmel 17  Canada, Belgien, Danmark, + 413 bp
(B. aclada type AI) England, Japan, Tyskland,
USA
Loggraskimmel 18  Belgien, Holland, Danmark, + 413 + 298 bp
(B. aclada type AII) Egypten, Norge, England,
Japan, USA
Botrytis byssoidea 3 Holland, England, USA + 298 bp
Alm. graskimmel 6  Danmark, Israel, Kenya, + 250 bp
(B. cinerea) Holland, USA
Legbladgraskimmel 7  Belgien, England, USA + 269 bp

(B. squamosa)

Andre svampe 19 + -
Other fungi
(Botrytis porri, B. calthae, B. tulipae, B. convoluta, Ciboria caucus, Cladosporium sp.,
Clonostachys rosea, Fusarium sp., Monilinia fructicola, M. fructigena, M. laxa,
Myriosclerotinia ciborium, Penicillium sp., Sclerotinia sclerotiorum, Sclerotium cepivorum,
Trichoderma harzianum, Ulocladium atrum, U. consortiale og U. botrytis)

* Positiv kontrol af DNA’et blev foretaget med PCR amplifikation af ITS regionen. Postitive
control of the DNA was done by PCR amplification of the ITS DNA.

® Diagnostisk fragment efter Apol restriktionsskzering af PCR produktet med primer BA2f and
BATlr. Size of the diagnostic DNA fragment after Apol digestion of the PCR product.

¢ Molekylzere studier har vist at laggraskimmel B. aclada bestar af to genetisk forskellige
undergrupper: Al and All, (Nielsen, 2000; Nielsen ez al., 2000 accepted). Molecular studies have
demonstrated that B. aclada consists of two genetically distinct subgroups, Al and AIL.
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Resultater

PCR detektion af loggraskimmel

DNA fra logpatogene Botrytis isolater fra Europa, USA, Egypten og Asien blev alle
detekteret med PCR metoden, og DNA fragmentet havde en storrelse pa ca. 413 base par
(figur 1). Ikke logpatogene Botrytis isolater, svampe tet beslaegtet med Botrytis, logpatogene
svampe eller svampe, der ofte kan isoleres fra lag (tabel 1), blev ikke amplificeret med BA2f-
BAIlr primerne (figur 1), men alle blev amplificeret med ITS primerne (ikke vist), hvilket
viser, at DNA’et var egnet til PCR amplification. En Apol restriktionsskaring af PCR
fragmentet gjorde det mulig at skelne mellem de fire arter af Botrytis: B. aclada (Al, All), B.
byssoidea, B. squamosa og B. cinerea (figur 2). Fragmenterne i alle B. aclada (All) isolater
var summen af band i B. aclada (Al) og B. byssoidea. Sterrelsen af diagnostiske band for de
enkelte arter er listet 1 tabel 1.

M 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 M ATIAI B S C

Figur 1. PCR detektion af Botrytis isolater med primerne BA2f og BAlr. 1-10: kontrol
svampe isolater (U. atrum, U. consortiale, U. botrytis, U. atrum, C. rosea (201), C. rosea
(IK726), T. harzianum, Penicillium sp., Cladosporium sp. og Fusarium sp.) 11: positiv
kontrol (B. aclada) 12: negativ kontrol (vand). Al B. aclada type Al); Al B. aclada
type All); B (B. byssoidea); S (B. squamosa); C B. cinerea). PCR amplification with the
BA2f-BAlr primer pair using DNA from Botrytis isolates and control fungal isolates.

M AIl Al Al B S C
D D D
500bp

200bp

100bp

Figur 2. Apol restriktionsskeering af PCR produkt (BA2f-BAlr). M: 100 bp DNA
marker; Al: leggraskimmel B. aclada type Al); All: loggraskimmel B. aclada type
All); B: B. byssoidea; S: legbladgraskimmel (B. squamosa); C: alm. Graskimmel @.
cinerea). Apol restriction digest of the BA2f-BA 1r PCR amplification product.
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Figur 3. Sensitivitet af PCR detektion af leggraskimmel, M: 100bp DNA marker.
Sensitivity of PCR amplification of B. aclada.

1-10 pg rent loggraskimmel DNA kunne detekteres (figur 3). Det var ligeledes muligt at
detektere loggraskimmel 1 kunstigt smittede logknoldestykker. Leggraskimmel kunne
ligeledes detekteres i kunstigt smittede logkimblade med synlig infektion og i ca. halvdelen af
den del af kimbladet uden synlige tegn pa loggraskimmel (ikke vist).

Diskussion

Med det Botrytis specifikke primer par, BA2f og BAlr, blev alle halsrad associerede Botrytis
isolater samt B. cinerea detekteret. En restriktionsskaring af PCR fragmentet med
restriktionsenzymet Apol gjorde det muligt at skelne mellem de fire undersogte
graskimmelarter: loggraskimmel (type Al og All); B. byssoidea; logbladgraskimmel; og alm.
graskimmel. Metoden var specifik for de fire graskimmelarter, og blandt de negativ testede
kontrolisolater var bla. hvidrdd-svampen: Sclerotium cepivorum, samt svampe som
almindeligvis kan isoleres fra log: Penicillium, Cladoporium og Fusarium.

Detektionsgraensen for primerne var 1-10 pg rent svampe-DNA, og det svarer til
omkring 1-10 ng svampemycelium. Det kan sammenlignes med at dele en mandel (vejer ca. 1
), dele den 1 en milliard stykker og detekterer et enkelt stykke. Sa der er tale om meget smé
maengder, der kan detekteres med metoden. Dog er felsomheden af PCR metoder som regel
mindre, nar svampen skal detekteres i plantevav. Moricca et al. (1998) har rapporteret om en
PCR metode til detektion af Fusarium oxysporum f.sp. vasinfectum, og de kunne detektere sa
lidt som 50-100 fg ren svampe DNA. Det er 100 gange mere folsomt end vores metode, men
forklaringen er sandsynligvis, at deres primere var designede til at amplificere ITS DNA. ITS
er del af de ribosomale gener, og 1 et genom kan der vere op til flere hundrede kopier. Med
hensyn til graskimmelarter er der meget lidt variation indenfor ITS DNA regionen (Nielsen et
al., 1999), og derfor var det ikke muligt at designe primere udfra disse sekvenser.

Loggraskimmel bestar af to genetisk meget forskellige undergrupper (Nielsen et al.,
2001), som muligvis skal behandles som to helt selvstendige arter. Det er vist med
sekvensdata, cytologiske underseggelser og DNA fingerprint, at B. aclada All sandsynligvis er
en hybrid mellem B. aclada Al og B. byssoidea (Nielsen, 2000). Det ses ogsa af
restriktionsanalyser, idet den ene gruppe, B. aclada All, har begge typer af DNA observeret i
B. aclada Al og B. byssoidea. Med den beskrevne detektionsmetode kan der skelnes mellem
de to typer af loggraskimmel.
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Den beskrevne PCR metode detekterer meget smd mangder af graskimmel Botrytis
spp.) biomasse i1 logvaev, og metoden vil kunne udnyttes til at teste en leoghest for
lagerstabilitet, og til at teste logfro og stiklag for latent smitte med loggraskimmel. Specielt
for ekologiske avlere er brugen af sygdomfri logfre helt essentiel, da fresmitte giver meget
tidlig smitte, der under gunstige forhold for svampen kan give meget store tab under lagring.

Sammendrag

En PCR baseret metode er udviklet om specifikt detekterede isolater af loggraskimmel
(Botrytis aclada) og andre graskimmelarter Botrytis spp.) associerede med halsrdd 1 log.
Restriktionsanalyse af PCR produktet med enzymet Apol geor det muligt at skelne mellem de
fire graskimmelarter 1 log: Leggraskimmel (B. aclada type Al og All); B. byssoidea,
logbladgraskimmel (B. squamosa); og almindelig gradskimmel (B. cinerea).
Detektionsgraensen for PCR metoden er 1-10 ng rent svampe DNA. Det var muligt at
detektere B. aclada med PCR metoden i kunstigt inokuleret logknoldvaev og i1 kimblade.
Denne metode kan 1 fremtiden benyttes til at detektere latente infektioner af loggraskimmel 1
logknolde, logfro og i stiklog.

Litteratur

Forster H & Adaskaveg JE. 1999. Early brown rot infections in sweet cherry fruit are
detected by Monilinia-specific DNA primers. Phytopathology, 90. 171-178.

Langer V. 1995. Pests and diseases in organically grown vegetables in Denmark: a survey of
problems and use of control methods. Biological Agriculture and Horticulture, 12. 151-
171.

Linfield CA, Kenny SR & Lyons NF. 1995. A serological test for detecting Botrytis allii, the
causal agent of neck rot of onion bulbs. Annals of Applied Biology, 126. 259-268.
Maude RB & Presly AH. 1977. Neck rot (Botrytis allii) of bulb onions. I. Seed-borne
infection and its relationship to the disease in the onion crop. Annals of Applied

Biology, 86. 163-180.

Moricca S, Ragazzi A, Kasuga T & Mitchelson KR. 1998. Detection of Fusarium oxysporum
f.sp. vasinfectum in cotton tissue by polymerase chain reaction. Plant Pathology, 47.
486-494.

Nielsen K. 2000. Molecular characterisation and biological control of grey mould (Botrytis
spp.) in onion. Ph.D. athandling. Kongelige Veteriner og Landbohgjskole, Sektion for
Plantepatologi, Kebenhavn. pp. 86.

Nielsen K, Justesen AF, Jensen DJ & Yohalem DS. 2001. Molecular characterization of
Botrytis spp. in onion. Phytopathology (in press).

Nielsen K, Justesen AF & Yohalem DS. 1999. PCR based detection of latent infections of
Botrytis aclada Fres. in onion bulbs. Petria, 9: 105-108.

Parry DW & Nicholson P. 1996. Development of a PCR assay to detect Fusarium poae in
wheat. Plant Pathology, 45. 383-391.

68



Percy-Smith A & Bligaard J. 1992. A survey on pests and plant diseases in vegetables and
strawberry production. Tidsskrift for Planteavls Specialserie. Statens Planteavlsforseg,
Frederiksberg Bogtrykkeri, Kebenhavn, Danmark.

Presly AH. 1985. Studies of Botrytis spp. occurring on onions (4/lium cepa) and leeks (A/lium
porrum). Plant Pathology, 34. 422-27.

Walker JC. 1925. Two undescribed species of Botrytis associated with the neck rot disease of
onion bulbs. Phytopathology, 15. 708-713.

White TJ, Bruns T, Lee S & Taylor J. 1990. Amplification and direct sequencing of fungal
ribosomal RNA genes for phylogenetics. In: Innis MA, Gelfand DH, Sninsky JJ and

White TJ (eds) PCR Protocols, A guide to Methods and Applications. Academic Press,
San Diego. pp. 315-322.

69



18. Danske Plantevarnskonference 2001

Kombination af biologiske bekeempelsesmidler mod Pythium ultimum
Combination of biological antagonists against Pythium ultimum

John Larsen & Sabine Ravnskov
Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Iver Jakobsen

Plante Mikrobe Symbioser
Forskningscenter Riso
DK-4000 Roskilde

Summary

Several biocontrol agents both bacteria and fungi against Pythium ultimum have been
identified. Combining antagonists with different mode of actions and/or from different
ecological niches might improve the biocontrol efficacy than using any of the antagonists
alone. Both arbuscular mycorrhizal fungi and the bacterium Burkholderia cepacia have been
shown to be antagonistic to root pathogens including Pythium ultimum. We examined the
combined effect of the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intraradices and two different
isolates of B. cepacia on the growth of P. ultimum in a root-free environment. All P. ultimum
parameters, population density (colony forming units after plate spreading on a selective
media) and biomass and amount of energy reserves as estimated using the signature fatty acid
16:1? 7 originating from membrane lipids and storage lipids, respectively, were inhibited by
both antagonists. Combining the antagonists, however, did not enhance biocontrol efficacy
against P. ultimum in the present experiment.

Indledning

Rodpatogenet Pythium ultimum er en alvorlig skadegerer indenfor havebrug Hendrix &
Campell, 1973). Der er identificeret en lang rekke antagonister mod P. ultimum savel
bakterier som svampe (Martin & Loper, 1999), men der er endnu ikke udviklet et
mikrobiologisk praparat, som er palideligt og pa hejde med fungicider i effektivitet under
gartnerpraktiske forhold (Paaske & Larsen, 2000). Anvendelse af konsortier af antagonister
fra forskellige okologiske nicher og/eller med forskellige virkemader vil médske kunne oge
effektiviteten af mikrobiologisk bekeempelse af rodpatogener.

Arbuskulere mykorrhizasvampe er obligat biotrofe svampe, som har vist sig at kunne
haemme rodpatogener (Larsen, 2000). Disse svampe lever i symbiose med planters redder,
hvor de forsynes med sukkerstoffer fra vaertplanten. Til gengeld modtager planten uorganiske
naringsstoffer iser fosfor og eger plantens tolerance overfor abiotisk og biotisk stress. Blandt
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saprotrofe mikroorganismer er det is@r bakterier tilknyttet rhizospheren, som virker
antagonistisk mod rodpatogener. Bakterien Burkholderia cepacia har saledes vist sig at kunne
haemme forskellige rodpatogener heriblandt P. ultimum sandsynligvis gennem antibiose (Mao
et al., 1998).

Formalet med dette arbejde var at underseoge, om mykorrhizasvampen G. intraradices
og bakterien B. cepacia 1 kombination giver en @get antagonistisk virkning mod P. ultimum i
rodfri jord end hver for sig.

Metodebeskrivelse

Forsoget bestod af 12 behandlinger med tre faktorer; 1) mykorrhiza (uden og med), 2) B.
cepacia (uden, BC2, og MRL10) og 3) P. ultimum (uden og med). Hver behandling havde
fire gentagelser. Agurkeplanter (Cucumis sativus L. cv Aminex) med og uden
mykorhizasvampen G. intraradices (BEG 87) blev dyrket i en bestralet (10 kGy) jord:sand
blanding (1:1, vagt/vaegt) i potter med rodfrie afdelinger (Larsen & Jakobsen, 1996).
Inokulum af G. intraradices (jord, sporer og redder) blev blandet ind 1 jorden (10 %) inden
saning. Basale neringsstoffer undtagen fosfor blev ligeledes tilfort jorden i folgende mangder
(mg kg' jord): NH;NOj3 (86), KHoPO,4 (132), K;SO4 (70), CaCl (70), CuSO, x 5H,0 (2.2),
ZnS04 x TH,0 (5), MnSO4 x HO (10), CoSO4 x 7H20 (0.33), NaMoO4 x 2H,O (0.2) og
MgSO4 x7H,0 (20). Planterne blev anbragt i vaekstkammer med en daglig lysintensitet pa
500 ? mol m*s™ i 16 timer ved 21°C og i merke i 8 timer ved 16°C. Planterne blev vandet til
vaegt dagligt svarende til 65% af markkapaciteten. To uger efter fremspiring blev jorden 1 de
rodfrie kamre udskiftet med jord iblandet nybyggede celler af to forskellige isolater af B.
cepacia (MRL10 og BC2) svarende til en tethed pa 3.4 x 10® g! jord. Samtidig blev P.
ultimum tilfort de rodfrie kamre pd en prainokuleret agurkeskive (I cm 1 diameter) til
jordoverfladen langst fra rodkammeret. Forsgget blev afsluttet fem uger efter saning, og
planterne blev analyseret for skud- og rodtervaegt, rodlengde og mykorrhizakoloniseret
rodleengde. Jorden 1 de rodfrie kamre blev analyseret for populationstethed af P. ultimum
efter pladespedning pa selektivt medie. Endvidere blev jorden analyseret for indhold af P.
ultimum specifikke fedtsyrer fra membranlipider og fedtdepoter.

Resultater

Skud- og rodtervegt og rodlengde blev reduceret af P. ultimum inokulering uathaengigt af G.
intraradices og B. cepacia (data ikke prasenteret). Derimod var veeksten af P. wultimum i
rodfri jord markant reduceret af begge antagonister. Populationstetheden af P. wultimum,
udtrykt som cfu g' jord, blev siledes reduceret af G. intraradices mycelium med 31% og
begge B. cepacia isolater BC2 og MRL10 haemmede P. ultimum cfu med henholdsvis 47% og
41%.
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Figur 1. Populationstaethed af Pythium ultimum i rod-fri jord med og uden Glomus
intraradices (Gi) og med og uden Burkholderia cepacia (Bc) isolaterne BC2 og MRL10.
Population density of Pythium ultimum in root-free soil with and without Glomus intraradices
(Gi) and with and without Burkholderia cepacia (Bc) isolaterne BC2 and MRLI10.
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Figur 2. Koncentration af PLFA 16:1? 7, indikator for Pythium ultimum biomasse, i
rodfri jord med og uden Glomus intraradices (Gi) og med og uden Burkholderia cepacia
(Bc) isolaterne BC2 og MRL10. Concentration of the P. ultimum signature fatty acid PLFA
16:1? 7, indicator of biomass, in root-free soil with and without the antagonists Glomus
intraradices (Gi) and the Burkholderia cepacia (Bc) isolates (BC2 and MRL10).

Kombinationer af de to antagonister gav ikke bedre hamning end bakterierne alene (figur 1).
Biomasse og energireserver af P. ultimum mélt som koncentration af fedtsyren 16:1? 7 fra
henholdsvis membranlipider (figur 2) og depotlipider (figur 3) blev ogsa markant reduceret af
begge antagonister. Den storste he&mning blev mélt 1 rodfri jord med tilstedeverelse af G.

73



intraradices mycelium alene. Kombination af G. intraradices og B. cepacia MRL10
ophavede den antagonistiske virkning af G. intraradices og B. cepacia MRL10 hver isar.
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Figur 3. Koncentration af Pythium ultimum signaturfedtsyren NLFA 16:1? 7, indikator
for energireserver, i rodfri jord med og uden Glomus intraradices (Gi) og Burkholderia.
cepacia (Bc) isolaterne BC2 og MRL10. Concentration of the P. ultimum signature fatty
acid NLFA 16:1? 7, indicator of energy reserves, in root-free soil with and without the
antagonists G. intraradices (Gi) and the B. cepacia (Bc) isolates BC2 and MRL10.

Diskussion

Ingen af antagonisterne G. intraradices og B. cepacia var i dette forseg i stand til at beskytte
agurkeplanter mod infektion og sygdomsudvikling af rodpatogenet P. ultimum, men begge
antagonister hemmede vaeksten af P. ultimum irodfri jord, hvilket bekraefter deres forventede
antagonistiske virkning. Typen af P. ultimum inokulum, som blev anvendt i dette forseg,
simulerer plante til plante smitte gennem spredning af patogenet via hyfevakst (Green &
Jensen, 2000). Ooporer er den primare smittekilde af P. ultimum og ber derfor inddrages i
fremtidige forseg med evaluering af antagonistisk virkning af mikrobiologiske
bekaempelsesmidler.

Kombination af G. intratadices og B. cepacia havde ingen additiv effekt i dette forseg.
Derimod ophavede kombinationen af G. intraradices og B. cepacia MRLI0 deres
individuelle antagonistiske virkning mod P. ultimum udtrykt som energireserver.

Anvendelse af konsortier til bekaempelse af rodpatogener krever et indgdende kendskab
til samspillet mellem de forskellige antagonister. I dette forseg har vi sdledes ogséd studeret
samspillet mellem G. intraradices og B. cepacia, som viser, at mykorrhizasvampens transport
af fosfor til vertplanten ikke pavirkes af B. cepacia (data ikke prasenteret).

Konklusionen pa dette forseg er, at G. intraradices og B. cepacia synes at vare
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kompatible, men at de tilsammen ikke er mere antagonistiske mod P. ultimum end hver for
sig.

Sammendrag

Der er identificeret en lang rakke antagonister mod Pythium ultimum. Kombination af
antagonister fra forskellige okologiske nicher og/eller virkemade vil méaske kunne oge
effektiviteten af mikrobiologiske bekampelsesmidler. Mykorrhizasvampen  Glomus
intraradices og bakterien Burholderia cepacia er begge kendt for at heemme rodpatogener og
vi underspgte deres virkning i kombination mod P. ultimum 1 et rodfrit milje. Alle P. ultimum
parametrer, populationstethed (kolonidannede enheder pa selektivt medie) og biomasse og
oplagsnering estimeret med signaturfedtsyren 16:1? 7 fra henholdsvis membranlipider og
depotlipider blev reduceret med begge antagonister, men 1 kombination blev deres
antagonistiske virkning ikke oget.
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Summary

Fourteen accessions of the wild species Brassica fruticulosa were evaluated for resistance to
cabbage root fly Delia radicum (L.) in comparison with a widely grown cauliflower cultivar
and a rapid cycling Brassica oleracea line. Highly significant intra- and interspecific variation
between and within the three genotype groups B. oleracea, tetraploid and diploid B.
fruticulosa indicated the existence of resistance genes in B. fruticulosa. The resistance within
B. fruticulosa might therefore be transferable to cultivated Brassicas. Among the two
measurements of resistance evaluated the parameter ‘days without collapse’ showed a higher
genetic determination, i.e. 22.0%, than ’days without symptoms’, i.e. 6.6%. Accessions of the
B. oleracea, the tetraploid and the diploid B. fruticulosa groups survived cabbage root fly
attack in average 11.56, 13.14 and 16.55 days, respectively. Estimated final escape
frequencies for the B. fruticulosa accessions exhibiting the longest times to collapse reached
up to 61.34% as compared to 11.47% for the cauliflower cultivar.

Introduction
The cabbage root fly Delia radicum (L.) is considered to be the most serious insect pest in a
variety of Brassica oleracea crops in Denmark, such as white and red cabbages, cauliflower
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and broccoli. While resistance to the cabbage root fly reported within the species B. oleracea,
was found to be too low for practical exploitation in resistance breeding, high levels of
antibiosis resistance have been identified in wild Brassica species such as B. incana, B.
spinescens and B. fruticulosa (Ellis et al., 1999). Cooked leaves and young shoots of B.
fruticulosa are being eaten as vegetable in parts of Sicily and several studies on glucosinolate
and aminoacid contents did not indicate critical levels of these components in B. fruticulosa
(Branca & Lapichino, 1997, Velasco & Mollers, 1998). B. fruticulosa could therefore be a
promising resistance gene donor for breeding of B. oleracea.

Genetic exchange at the interspecific level from B. fruticulosa to B. oleracea has not yet
been demonstrated, but successful transfer of genes via somatic hybridization has been
reported for crosses between B. nigra and B. oleracea (Diederichsen & Sacristan, 1988) and
Sinapis alba and B. oleracea (Momotaz et al., 1998). B. nigra and S. alba belong to the same
phylogenetic subgroup as B. fruticulosa.

In a project under the research program ‘Plant Quality and Production Potential of High
Value Crops ° efforts are made at present to identify and mark genes determining resistance to
cabbage root fly and to transfer the desired traits to cultivars of B. oleracea via somatic
hybridization. In a first step towards the identification of resistance genes, a number of
accessions of B. fruticulosa was tested for differences in resistance to cabbage root fly and the
genetic determination of some resistance parameters was examined.

Materials and Methods

To cover a wide genetic variation of the pecies, seed samples of 14 accessions of B.
fruticulosa were obtained from seed banks in Spain, Germany, the USA and Australia.
Additionally, two genotypes of B. oleracea were included in the experiment, the widely
grown cauliflower cultivar ‘Fermont’ serving as the susceptible control and a rapid cycling
line of B. oleracea as a potential transitional carrier for resistance genes in future breeding
processes. Origins and chromosome numbers (Warwick et al., 2000) of each accession are
listed in table 1.

A laboratory culture of D. radicum was established from a field collected Danish
population and maintained to supply eggs for artificial inoculation. D. radicum larvae were
reared on Swede roots (Finch & Coaker, 1969) at 20 ? 1 C?, 60 ? 5 % relative humidity and
16 hours photoperiod.

Resistance of the 14 B. fruticulosa accessions to D. radicum was tested in a glasshouse
experiment in four complete blocks separated in time from November 1999 to February 2000.
Inoculation took place 5 weeks after seeding when most test plants had reached the five true-
leafstage. Ten plants per accession were inoculated with 20 D. radicum eggs each,
randomized in the block and incubated at 22 ? 2 °C, 65 ? 5 % relative humidity and 16 hours
photoperiod.

Inoculated plants were scored daily for symptoms of D. radicum attack. To avoid
reinoculation by flies emerging from the experimental plant pots, observations ended after 21
days. For each plant the number of days after inoculation without symptoms of wilting and
the number of days observed without collapse were noted.
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The parameters ‘number of days without symptoms (Symptoms)’ and ‘days without
plant collapse (Collapse)’ for each plant were subjected to analysis of variance with main
effects from blocks and accessions. Effects of genotypes were further partitioned into within
and between groups of B. oleracea, B. fruticulosa tetraploid and B. fruticulosa diploid
accessions. Variance components were calculated from expectations of the corresponding
mean squares.

Non-linear curves of the type Y = Bottom + ((Top —Bottom) : (1+10(L0sLD30-) HillSlopeyy
were fitted to ‘frequency of plants not collapsed’. Curves were calculated for each accession
per block per day, from day five until day 21 after inoculation. From these fitted curves
escape frequencies (frequency of escaping plants, i.e. bottom) were estimated. Curve fitting
used the software Prism v. 2.0 (GraphPad Software, San Diego USA).

Table 1. Seed sources and chromosome numbers of Brassica accessions. Frokilder og
antal kromosomer af Brassica accessioner.

Nr.  Accession Accession code n' Source”
25 B. oleracea var. botrytis Fremont 9 1
8 B. oleracea rapid cycling CrGC no. 3-1 9 2
B. fruticulosa ssp. glaberrima 190-71 16 3
3 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 4068-76 8 3
10 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 4 Ames 21301 8 4
11 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 1 Ames 23087 8 4
12 B. fruticulosa ssp. mauritanica 2 PI 597825 16 4
13 B. fruticulosa ssp. radicata 3 PI 597826 16 4
14 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 94715 (BFR1) 8 5
15 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 94717 (BFR3) 8 5
16 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 94719 (BFRS) 8 5
17 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 94720 (BFR6) 8 5
18 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 94721 (BFR7) 8 5
21 B. fruticulosa ssp. fruticulosa IPK BRA 1039/86 8 6
22 B. fruticulosa ssp. fruticulosa IPK BRA 998/84 8 6
23 B. fruticulosa ssp. fruticulosa IPK K6496/87 8 6

") n: haploid chromosome number.

%) 1: Royal Sluis, Holland; 2: Crucifer Genetics Cooperative, Department of Plant Pathology
University of Wisconsin, Madison USA; 3: Instituto Nacionalde Investigaciones Agrarias, Madrid
Spain; 4: USDA-ARS Plant Introduction Station, lowa USA; 5: Australian Temperate Field Crops
Collection, Victoria Australia; 6: Institut fiir Pflanzengenetik und Kulturpflanzenforschung Genbank,
Gatersleben and Malchow Germany.

Results

Basic analysis of variance of ‘days without symptoms’ and ‘days without collapse’ for the
633 plants in the experiment revealed highly significant differences between genotypes and,
for ‘days without symptoms’, also for blocks (table 2). Size of variance components relative
to the experimental error showed that genetic determination for the two traits was highest for
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‘days without collapse’, with 22.0% of the variation explained genetically. In contrast, genetic
determination for ‘days without symptoms’ was only 6.6%.

Table 2. Degrees of freedom, mean squares and estimated variance components in ().
Frihedsgrader, middelkvadrater og varians komponenter i( ).

Source DF Symptoms Collapse
Blocks 3 172.98*** (0.89) 27.56ns
Genotypes 15 205.23*** (1.19) 199.66*** (4.63)
Between groups 2 914.66*** (4.26) 1128.80*** (5.27)
Within groups 13 96.09***  (1.75) 56.72 *** (0.89)
B. oleracea 1 20.37ns 0.52ns
B. fruticulosa tetraploids 2 138.63%** 54.94%*
B. fruticulosa diploids 10 05.15%** 62.69%***
Error 614 16.80  (16.80) 16.44 (16.44)

*, *** Significant at the 0.5 and 0.1% level, respectively, ns : non-significant

Partitioning of the genotype variation into between and within the three genotype groups B.
oleracea, tetraploid and diploid B. fruticulosa accessions (table 2) indicated highly significant
differences both between and within groups for the two parameters studied. However,
variance components calculated for between and within groups showed that the major
differences were between the three groups, both for ‘days without symptoms’ (between
groups/within groups = 2.43) and ‘days without collapse’ (between groups/within groups =
5.92) (table 2).

Group means in table 3 show that the major differences between groups among the
genotypes can be attributed to the diploid B. fruticulosa accessions being considerably more
resistant than accessions of the two other groups. While the diploid accessions of B.
fruticulosa in average tolerated root fly attack 16.55 days without collapse and the tetraploid
ones 13.14 days, the two accessions of the B. oleracea group were clearly the most
susceptible ones with an average of only 11.56 days without collapse. Very similar trends
between groups can be seen for average days without symptoms for the three groups (table 3).
The analysis of variance furthermore indicated significant remaining variation for both traits
within the tetraploid and the diploid B. fruticulosa groups, while the two B. oleracea
accessions were not significantly different.

Non-linear time response curves, fitted to ‘frequency of plants not collapsed’, were used
to estimate final escape rates. Variation of ‘days without collapse’ within the highly resistant
diploid B. fruticulosa group is illustrated in figure 1. Variation extremes are represented by the
two accessions with the highest (No. 10, 22) and lowest (No. 17, 18) average numbers of days
without collapse. These fitted curves, as well as the escape estimates in Table 3, show that
differences in resistance to cabbage root fly are expressed by differences in time without
collapse as well as final escape frequencies. The two diploid B. fruticulosa accessions No. 10
and 22, ranking highest with regard to time without collapse, survived cabbage root fly attack

80



in average 17.99 and 18.35 days and reached average escape frequencies of 61.34 and
43.73%, respectively. In contrast, B. oleracea var. botrytis and B. oleracea No. 8 survived in
average 11.47 and 11.65 days without collapse and reached escape frequencies of only 3.82
and 5.65%, respectively (table 3).

Table 3. Average number of days without symptoms (Symptoms), average number of
days without collapse (Collapse) and frequency of plants escaping attack (% Escapes)
after inoculation with cabbage root fly eggs. Gennemsnit af antal dage uden symptomer
(Symptoms), antal dage uden kollaps (Collapse) og frekvens af planter som overlever angreb
(%Escapes) efter kunsllige inokulation med kalfluezeg.

Nr. Accession Symptoms Collapse %
Escapes
B. oleracea group
25  B. oleracea var. botrytis 8347066 11.477?0.65 3.82 7 1.89
8  B. oleracea rapid cycling 9.3570.65 11.65?0.64 5657 1.26
Group means 8.847048 11.56? 047
B. fruticulosa tetraploid group
1 B. fruticulosa ssp. glaberrima 7.11?0.64 14217 0.63 18.40 ? 4.61
12 B. fruticulosa ssp.mauritanica 10.70?7 0.66  13.557? 0.66 3.2772.48
13 B. fruticulosa ssp. radicata 7.3870.75 11.66? 0.74 12.13? 1.45
Group means 8407041 13.14?0.40
B. fruticulosa diploid group
3 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 14217 0.63 17.64? 0.63 36.13 7 4.32
10  B. fruticulosa ssp. fruticulosa 13317 0.64 17.99? 0.63 61347 1.72
11 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 11.90? 0.65 15937 0.64 18.84 7 4.38
14 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 12.807 0.63 17.59? 0.62 50.99 7 2.55
15  B. fruticulosa ssp. fruticulosa 10.38? 0.66 15.46? 0.66 23.46 7 2.89
16  B. fruticulosa ssp. fruticulosa 10.75? 0.65 15.60 ? 0.64 29.61 7 2.15
17  B. fruticulosa ssp. fruticulosa 10.12? 0.65 15.07 ? 0.64 6.38 7 5.99
18  B. fruticulosa ssp. fruticulosa 11.11?7 0.63 15.09? 0.62 22.01 7 3.31
21 B fruticulosa ssp. fruticulosa 12.7270.65 15957 0.64 16.11 7 4.78
22 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 14557 0.65 18.35?0.64 43.73 7 8.53
23 B. fruticulosa ssp. fruticulosa 13.35?20.65 17407 0.64 45.34 7 2.60
Group means 12297 0.20 16.55? 0.20
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Figure 1. Variation of time to collapse and final escape frequencies within the diploid B.
fruticulosa group (No. 10, 22 maximum, no. 17, 18 minimum numbers of days without
collapse) compared to B. olearcae. Variation af tid til kollaps og endelige
overlevelsesfrekvenser indenfor den diploide B. fruticulosa gruppe (Nr. 10, 22 hgjeste, nr. 17,
18 mindste antal af dage uden kollaps) sammenligned med B. oleracea.

Discussion

Resistant varieties of cultivated B. oleracea would be a highly desirable contribution to an
integrated concept of cabbage root fly control. In accordance with previous findings by Ellis
et al. (1999) this study demonstrated high levels of resistance to cabbage root fly attack in
wild B. fruticulosa. Among the two measurements of resistance evaluated, the parameter
‘days without collapse’ showed a higher genetic determination than ‘days without symptoms’
and appears therefore more suitable for breeding and experimental purposes.

As an important step towards resistance breeding the study proved that genetic variation
among different accessions of B. fruticulosa exists. The observed delay of plant collapse due
to cabbage root fly attack in the more resistant accessions was combined with an increase in
final escape frequencies. The intra-specific genetic variation both within the diploid and
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tetraploid genotype groups of B. fruticulosa indicates that resistance, or tolerance, to attack by
cabbage root fly may be transferable. The intra-specific variation in B. fruticulosa may be of
use for further studies on identification and characterization of genes responsible for the
resistance. Several genotypes of B. fruticulosa, which could be base material for trials aiming
at the transfer of genetic information to B. oleracea, were identified.

Several mechanisms of interactions between cabbage root fly and Brassica hosts
involving plant genotype have been described. For example has cabbage root fly been shown
to vary its feeding site on different plant genotypes (Birch, 1988) and larval performance has
been linked to root sugar concentrations (Hopkins ef al, 1999). Despite these indications,
however, the exact biological and biochemical mechanisms behind the observed antibiosis
resistance in B. fruticulosa are not known. Differences in tolerance to the attacking larvae
could be the result of reduced feeding efficiency on B. fruticulosa compared to B. oleracea
due to differences in the chemical composition of the host plant. They may also be due to a
higher ability of the B. fruticulosa host to generate new roots in response to destruction by the
larvae. Future studies measuring the number of successful pupae per plant as well as the
number of new roots generated in response to larval attack may answer these questions.

Transfer of cabbage root fly resistance from B. fruticulosa to horticultural Brassicas
may be possible in the future either through traditional inter-specific hybridization aided by
ovule/ovary or embryo culture or via protoplast fusion. The rapid cycling line of B. oleracea
used in this study has previously exhibited good plant regeneration from protoplast cultures
(Hansen 1998). This fact and its short generation cycle make it an excellent material for
evaluation of interspecific introgressions.

Sammendrag

Fjorten accessioner af den vilde art Brassica fruticulosa blev evalueret overfor resistens mod
den lille kalflue Delia radicum (L.) og sammenlignet med den almindeligt dyrkede
blomkélsort Fermont’ og en hurtig opformerende Brassica oleracea linie. Hejt signifikant
intra- og interspecifik variation mellem og indenfor de tre forskellige genotype grupper B.
oleracea, tetraploid og diploid B. fruticulosa tydede pé eksistensen af egentlige resistensgener
1 B. fruticulosa. Det kunne derfor vaere muligt at overfore resistensegenskaben af B.
fruticulosa til dyrkede Brassicaer. Af de to evaluerede resistensmalinger var parameteren
‘dage uden kollaps’ tilsyneladende mere genetisk bestemt, d.e. 22.00%, end ‘dage uden
symptomer’, d.e. 6.6%. Accessioner af B. oleracea, den tetraploide og den diplode gruppe af
B. fruticulosa, overlevede kalflueangreb gennemsnitlig henholdsvis 11.56, 13.14 og 16.55
dage. Den estimerede endelige overlevelsesfrekvens af de B. fruticulosa accessioner, som
viste de laengste tider til kollaps, ndede op til 61.34% sammenlignet med 11.47% for
blomkalsorten.
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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Resultat fran en inventering av sallatsbladmaogelraser hos svenska odlare
Results from a study of different isolates of downy mildew from Swedish
growers

Foradlingsledare Annette Hiignefelt
Svaléf Weibull AB
S-276 50 Hammenhog

Summary

So far the use of varieties with race specific resistance against downy mildew (Bremia
lactucae) has been the normal strategy to avoid damage in lettuce (Lactuca sativa). During
the last seasons we have again been able to see this resistance break down. We also know
that some races of the fungus are resistant against fungicides containing metalaxyl.

This situation is not new and now it is time to find other strategies to fight this fungus.
Information about the virulence pattern of growers’ isolate could give possibilities to advise
them of which variety to grow. By altering between varieties with different resistance factors
quick breakage can be minimised and race specific resistance will last longer.

During periods without any access to varieties with race specific resistance, field
resistant varieties ought to be grown. This kind of resistance will result in a less dense
population of spores, which leads to less risk of spreading of the disease.

An investigation of the avirulens patterns of 34 different isolates showed that BI-18 is
the most frequent race in Sweden. Varieties containing either of the resistance genes Dm 3,
14, 15 or R 17, 36, 37, 38 can not be infected by BIl-18. Unfortunately there were also found
more virulent strains that did not fit the pattern of any of the other described Bl- races.

Inledning

Hittills har sallatsbladmogel, Bremia lactucae, till stor del beméstrats med sorter med
rasspecifik resistens. Resistensen 1 sallat, Lactuca sativa, dr monogent nedédrvd dér dominanta
resistensgener 1 virdvixten, Dm-gener motsvaras av dominanta avirulensgener i1 patogenen,
Avr-gener (Reinink, 1999). I sallat leder kombinationen av en Dm-gen och motsvarande Avr-
gen till en inkompatibel reaktion, som resulterar i hypersensitivitet, dvs. den angripna cellen
dor. Detta samspel mellan virdvéixt och patogen benimns med “gene-for-gene system” och
beskrevs redan 1947 av Flor. I sallat har vid flera tillfillen resistensgenombrott kunnat
konstateras. Odlarna har da tvingats till att anvédnda vaxtskyddsmedel i sin groda, till dess nya
sorter med rasspecifik resistens har marknadsforts.

Erfarenheten visar sédledes, att sannolikheten &r mycket stor, att sorter med ny
rasspecifik resistens blir kortvarig, om de anvénds pa samma sitt som hittills. Dessutom visar
ocksa erfarenheten, att bladmogelsvampen blir mottstdndskraftig mot metalaxyl, som ingar i
preparatet Ridomil + 50 WP, om detta anvinds i1 odlingar vid upprepade tillfillen.
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Mot bakgrund av denna erfarenhet péborjades ett gemensamt tvaarigt projekt ar 2000
med syftet att utarbeta nya strategier for att mojliggora en mer uthallig motstandskraft mot
bladmogel samt att utarbeta en behovsanpassad bekdmpning av svampen. Parter i projektet &r
Svalof Weibull AB, PROVEGETA och Danmarks JordbrugsForskning.

Titeln pa Svalof Weibulls delprojekt dr ”Uthéllig motstandskraft mot sallatsbladmogel”. 1

detta projekt dr mélen dels
1. att finna en strategi, som forldnger anvéndningstiden for sorter med rasspecifik resistens
2. att utviardera mojligheterna for att anvénda sorter med ospecifik resistens.

I detta foredrag beskrivs endast punkten 1. En av fOrutsdttningarna for att kunna
forldnga anvandningstiden é&r att kdnna till vilka raser, som existerar inom ett odlingsomrade.
Kunskap om rasernas olika avirulensmonster ger vigledning om vilka sorter, som kan odlas.
Strategin bygger sedan pé att kontinuerligt byta ut sorterna, som odlas innan svampen hunnit

forédndra sin genetiska profil.

Metodbeskrivelse
Minst 5 sallatsblad, framforallt isbergssallat, med tydliga angrepp av sallatsbladmdgel har

samlats in 1 huvudsakligen svenska odlingar. Enstaka prover fran Danmark och Norge har
ocksa registrerats. Sorten och eventuell kemisk behandling har dokumenterats 1 de fall, dar
detta varit mojligt. Proverna har forvarats i frys vid —18 °C, till dess analysen utforts.

Vid analystillfdllet har sporerna slammats upp 1 vatten och spitts till en koncentration
av 10°/ml. Sporsuspensionen sprayas sedan ut over ett testsortiment (EU-A), som for
ndrvarande innehéller 19 sallatssorter med kinda resistensgener (Ettekoven & van der Arend,
1999). Genom att sedan avldsa om de olika sorterna har angripits eller forblir friska kan man
bestimma en sifferkod (tabell 1) for isolatet, kallad sextett kod (Ettekoven & van der Arend,
1999). Denna kod underléttar avsevirt arbetet och kommunikationen mellan forskare nir flera
olika isolat ska jamforas. Om ett isolat har koden 63/63/63/1, kan detta isolat angripa samtliga
sorter 1 testsortimenet. S&dana resultat har hittills inte visats. Vissa sextetter har namngivits
enligt en ny nomenklatur t.ex. Bl-18 dir Bl &r en forkortning av Bremia lactucae, och den
efterfoljande siffran dr en l6pande siffra for olika isolat, som blivit klassificerade. For
ndrvarande finns det 22 raser, som kodats med namn fran BI-1 till BI-22 (Guénard et al.,
1999). I verkligheten finns det fler raser, men ingen namngivning gors om inte rasen har

identifierats vid flera tillfillen och pa flera platser.
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Tabell 1. Virulensmonster for nagra under 90-talet forekommande raser av bladmaogel i
Sverige och Danmark. (+) anger mottaglig reaktion och (-) anger resistent reaktion.
Sextett koden beriknas genom att summera sextett virdena for de reaktionerna som
har ett plus. Summeringarna gors for varje grupp av sex virden. Maximalt virde for en
grupp blir da 1+2+4+8+16+32=63. Virulence reaction of some of the existing races of
downy mildew in Sweden and Denmark during the nineties. (+) stands for susceptible
reaction and (-) stands for a resistant reaction. The sextett code is calculated by summarising
the sextett values with a plus. Every group of six values are summarised. Maximal value for
one group can be 1+2+4+8+16+32=63.

Resistens- | Sextet | Bl-16 BI-17 BI-18 Prov 107 Prov 143
faktor viirde

RO + + + + +
Dm1 1 + - + + +
Dm 2 2 + + + + +
Dm 3 4 + + - + +
Dm 4 8 + - + + +
Dm 5/8 16 + + + + +
Dm 6 32 + - + + +
Dm 7 1 + + + + +
Dm 10 2 + + + + +
Dm 11 + - + + +
Dm 12 8 + + + + +
Dm 13 16 + + + + +
Dm 14 32 - + - + +
Dm 15 + + +
Dm 16 2 + - + + +
R 17 4 - - - - -
R 18 8 - + + + +
R 36 16 - - - - +
R 37 32 - + - + +
R 38 1 - - - - -
Sextett kod 63/31/02/00 [22/59/41/00 |59/31/10/00 | 63/63/43/00 |63/63/59/00
Resultat

De flesta proverna har samlats in fran skdnska odlingar, men enstaka har kommit fran andra
lan liksom nagra frdn Danmark och Norge.

Sammanlagt 48 prover har registrerats, och av dessa har vi kunnat bestimma sextett
koden for 34 stycken (tabell 2). Resterande prover inneholl antingen enbart déda sporer eller
for fa antal levande sporer for att kunna gora en forokning.

Rasen BI-16, som tidigare funnits i hela Europa och som varit mycket vanlig dven i
Sverige, dterfanns inte i denna inventering. Av de 34 registrerade proverna var 26 av dessa
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rasen BI-18. Proverna fran Ostra Skine, som registrerades i borjan pa augusti, hade sextett
koder, som inte Overensstimde med tidigare namngivna raser. Dessa stimde ndrmast 6verens
med BI-17. I september fick vi ater in prover fran ostra Skéne och Blekinge, och da kunde vi
konstatera forekomst av BI-18 dven hir.

Av de totalt 34 analyserade proverna hade 8 annorlunda sextett koder jamfort med BI-
18.

Tabell 2. Sammanstillning av resultatet av en inventering av bladmaogel i framforallt
Sverige under ar 2000. The result of a screening of isolates of lettuce downy mildew mostly
from Sweden.

Ras Sextett kod Antal | Datum Plats
isolat

Ej namngiven 20/59/41/00 2 2/8,18/8 | NO Skéne, Norge
Ej namngiven 20/59/45/00 1 29/7 SV Skéne

Ej namngiven 24/57/41/01 1 29/7 Danmark

Ej namngiven 52/51/43/00 1 12/7 Plats okdnd
BI-18 59/31/10/00 26 28/7-6/10 | Hela Skane, Vistergotland
Ej namngiven 61/63/43/00 1 28/8 Danmark

Ej namngiven 63/63/43/00 1 3/8 NV Skéne

Ej namngiven 63/63/59/00 1 Aug. 1999 | Danmark
Summa 34
Diskussion

Inventeringen visade, att rasen BI-18 har varit mest frekvent i Sverige under ar 2000. Denna
ras har sitt ursprung i England och beskrevs dir forsta gdngen 1998. Rasen ir resistent mot
véxtskyddsmedel innehdllande metalaxyl. BI-18 har sedan dess dven rapporterats i norra
Europa och i1 Danmark. Foérmodligen fanns inte rasen i Sverige under 1999. En mindre
rasinventering gjordes @ven da, och resultaten visar pd, att avirulensen i dessa isolat mest
overensstimde med BI-17's. Det &ar dock viktigt att pédpeka, att testsortimentets
sammanséttning med avseende pa referenssorterna skiljde nagot i1 fjol jamfort med 1 ar. Detta
gor, att resultaten inte dr helt jamforbara. Bl-17 har sitt ursprung i Sverige och hittades forsta
géngen 1996.

Nér vi hade analyserat de forst inkomna proverna, fann vi BI-18 endast i vdstra Skane.
De raser, som fanns i ostra Skane, paAminde om forra arets resultat liksom med Bl-17’s. Detta
tyder pé, att Bl-18 har transporterats till Sverige under 2000 och forst spritt sig i vistra delen
av Skéane och senare dven 1 Ostra delen av linet.

Smittvdgarna dr okédnda, men spridning med hjidlp av vind gar naturligtvis inte att
undvika. Tyvirr rdder det stor osdkerhet om, hur langt sporer kan bédras med vinden. Flera
forskare menar, att 1dngvéiga spridning med vind dr mer osannolik pad grund av sporernas
kénslighet for uttorkning och utsatthet for UV stralning. Déaremot &r det viktigt att beakta den
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smittorisk, som plantmaterial och odlingsredskap utgor. Aven vi minniskor, som arbetar med
grodan, bor vara noggranna med att rengoéra stovlar och byta klader, om vi forflyttar oss
mellan olika filt.

Inventeringen visade ocksa, att sextett koden for tvd av de insamlade proverna var
63/63/59/00 resp. 63/63/43/00, vilket innebdr, att de dr virulenta mot samtliga resistensgener 1
testsortimentet forutom tva resp. tre stycken. (tabell 2). Detta dr alarmerande och visar vikten
av att en ny odlingsstrategi tas fram.

Delprojekt syftar till att finna en metod som forlanger hallbarheten for rasspecifik
resistens. Med kunskapen fran resultatet av inventeringen kan vi vélja vilka sorter, som é&r
mojliga att odla. Eftersom BIl-18 &r den mest forekommande rasen bor sorter, som innehaller
nigon av generna Dm 3, 14, 15 eller R 17, 36, 37, 38 innebéra inkompatibilitet f6r svampen
och en mgjlighet att odla sorten utan angreppsrisk. Forslagsvis véljs t.ex. sorter med Dm 3
eller Dm 14 det forsta aret for att avlgsas av sorter med Dm 15 eller R 17 aret efter, och sa
vidare. Genom att inte odla samma sorter under en lang sammanhingande period minskas
risken for att svampen ska hinna bryta resistensen. Tyvérr kan vi konstatera, att proverna 107
och 143 dr virulenta pa Dm 3, 14,15 och R 37. Dessutom é&r prov 143 ocksa virulent pa R 36.
Dessa bada raser forekommer &n sd ldnge bara i enstaka odlingar, men risken dr stor att de
sprids vidare. Detta innebdr, att det blir svért att vélja andra sorter &n de som innehdller R17
eller R38. Tyvérr finns troligen inga sorter firdiga for marknaden, som har denna resistens
inbyggd. Till dess rasspecifik resistens finns tillgéinglig pa marknaden kan konstateras att
behovet dr stort att odla sorter, som kréver ett minimum av vixtskyddsmedel. Sddana sorter
kan vara sorter med ospecifik resistens.

Sammanfattning

Sallatsbladmogel, Bremia lactucae, har i odlingar av sallat, Lactuca sativa, till stor del
bemistrats med sorter med rasspecifik resistens. Ater igen har denna rasspecifika resistens
brutits och dessutom har ocksa konstaterats att, vissa av de nya raserna dr mottstandskraftiga
mot metalaxyl, som ingdr i preparatet Ridomil + 50 WP.

Mot bakgrund av denna erfarenhet har ett tvaarigt projekt paborjats med syftet att utarbeta
nya strategier for att mojliggoéra en mer uthallig motstandskraft mot sallatsbladmogel samt att
utarbeta en behovsanpassad bekdmpning av svampen. Titeln pa Svalof Weibulls delprojekt &r
”Uthallig motstandskraft mot sallatsbladmogel”.

For att uppné detta mal ar det viktigt att f4 6kad kunskap om vilka raser, som existerar i
olika odlingar. Genom att samla in bladmogel och infektera ett sd kallat testsortiment,
innehéllande sallatssorter med kénda resistensgener kan ett isolats avirulens (oférmaga att
angripa) bestimmas. Utifran detta resultat beslutas dérefter vilka sorter, som &r lampliga att
odla. Strategin bygger sedan pa att kontinuerligt byta ut sorterna som odlas, innan svampen
hunnit fordndra sin genetiska profil. Férmodligen bor sorterna bytas ut varje ar. Om
rddgivningen fungerar och odlarna f6ljer de rekommendationer som gors bor forekomsten av
bladmogel minska.

Under ar 2000 har sammanlagt 34 olika isolat av bladmogel analyserats. Dessa har
framforallt kommit frdn svenska odlingar. 26 av dessa var rasen BIl-18, som har sextett koden,
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59/31/10/00. Sorter, som innehéller resistensgenerna Dm 3, 14, 15 eller R 17, 36, 37, 38, kan
inte angripas av Bl-18. De Ovriga atta isolaten hade annorlunda sextett koder, och ingen av
dessa raser dr namngivna dnnu. Tva av dessa raser var virulenta pa samtliga sorter utom pa tva
resp. tre av sorterna i testsortiment.

Om inte sorter med rasspecifik resistens finns tillgdngliga, bor sorter med ospecifik
resistens utnyttjas istillet. Denna typ av resistens medfor minskad spormingd och ddrmed en
minskad spridningsrisk.
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Bremia lactucae i isbergssallat
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Summary

Computer-based disease prediction systems, hopefully, can advice the lettuce farmers to avoid
downy mildew on their crops. Two different systems for forecasting the treatments are now to
be tested under Swedish field conditions. The disease models are developed in different re-
gions, California, USA, and the Netherlands. Before using these models in practice they must
be validated for our specific conditions under more than one season. They may need some
adjustments due to pathogen biology, host phenolgy or crop varieties. The two models, Adcon
Agro Expert Extensions from Western Farm Service in USA and the Plant Plus from Dacom
in the Netherlands are both predicting systems based on the use of Adcon weather stations.
For timing the treatments, according disease calculations, the system must include the fungi-
cides activity, such as the chemicals predictive, eradicative or curative effect. The two sys-
tems are presented in the text.

Inledning

For att styra den behovsanpassade bekdmpningen maste man kunna forutsdga risken for
sjukdomsangrepp. Detta kraver sjukdomsmodeller, matematiska modeller, som med sina
biologiska kriterier beskriver patogenens livsbehov dvs. de yttre faktorer som kréavs for att
manifesteras 1 viardvéxten 1 form av sjukdomsangrepp. De grundldggande variablerna for att
rdkna ut om och nir ett sjukomsutbrott kan ske ar viderdata fran klimatstationer samt grodans
utvecklingsstadium. For att avgora bekd@mpningstidpunkterna, i forhédllande till berdknad
infektion, méste man relatera till preparatens verkningssétt och effektivitet. Ett prognossystem
ar sdledes mer &n enbart en sjukdomsmodell, snarare ett mangfacetterat system for att styra
bekdmpningen. I denna artikel belyses samtliga delar i de prognossystem vi testar for
sallatsbladmogel.

Bladmdgelsvamparnas biologi
Sjukdomsmodeller for bladmoégelsvampar bygger pa grundldggande biologisk kunskap om
svampen ifrdga. Nedan foljer en beskrivning av biologiska fakta for sallatsbladmogel.

DJF-rapport nr. 17 (2001), 91-95. 91



Bremia lactucae kan overleva flera ar i jord och pa vixtrester med oosporer, men
infektionsstart och vidare smittspridning hérifran tycks vara begriansad. Oosporernas funktion
ar framst till for att omkombinera det genetiska materialet. Det 4r istédllet svampens sporer,
konidier, som sprider sjukdomen via vind och vattenstdink under odlingssdsongen.
Sjukdomsutbrotten dr kopplade till fuktighetsforhallandena, jordfuktighet och luftfuktighet
dessutom har temperatur och solinstrilning betydelse for utbrott och intensitet 1 forloppet.

Kint dr att bladmogelsvampar maste ha hog fuktighet och morker for att bilda
sporbdrare och sporer. Yarwood (1937) visade att hog luftfuktighet var nodvandigt for
sporulering men drog ocksa slutsatsen att ljus var den kontrollerande faktorn for flertalet
bladmogelsvampar. Han konstaterade att trots hog luftfuktighet inhiberades sporbildningen
under dagtid. Senare undersokningar har visat, att vissa bladmdgelsvampar, t.ex.
Pseudoeronospora cubensis, dr sd kénsliga att dven ndgra minuters ljusavbrott under
morkerperioden kan innebéra total himning av sporbildningen (Hildebrand & Sutton, 1984).
For Bremia lactucae géller, att kontinuerligt ljus forhindrar sporangiebildningen och korta
morkerperioder pa 2-4 timmar innebdr, att betydligt farre sporer bildas dn vid optimalt 5-6
timmars morker (Raffray & Sequeira, 1970). For Bremia lactucae giller, att den fuktiga
morkerperioden bor vara 5-6 timmar for, att en riklig produktion av sporbdrare med mogna
sporer ska hinna ske.

Frisldppningen av sporerna sker sedan pa morgonen, oftast med borjan strax efter
soluppgéng och med en topp klockan 10-12 (Scherm & van Bruggen, 1995). Mekanismen
bakom bladmogelsvamparnas frisldppning av sporer har varit underlag for méanga studier
under arens lopp. Numer &r det klart visat for flera bladmogelsvampar, att den viktigaste
triggerfaktorn for frisldppning ar ljuset dvs. den infraréda solstralningen. Vad giller
sallatsbladmogel och 16kbladmogel dr det visat, att sporerna slédpper fran sporbédrarna oavsett
vilka fuktighetsforhillande som rader, Scherm och van Bruggen (1995) samt Su, van Bruggen
och Subbarao (1998) respektive Leach, Hildebrand och Sutton (1982). Denna 6kning i
ljusintensitet dr naturligt nog ofta ocksd kopplad till en minskning av relativa fuktigheten och
ocksa till stigande temperatur, vilket framforts som orsakerna bakom frisldppningen av andra
forskare.

For att sporerna sedan ska kunna gro och véxa in i bladvavnaden och skapa en infektion
krdvs en vattenfilm pé bladen. Groningshastigheten dr beroende av temperaturen. Vid optimal
temperatur, 10-22°C, ir det tillrickligt med 3-4 timmars bladvita, medan det krdvs ldngre tid
vid ldagre temperaturer. Enligt Scherm och van Bruggen (1995) dr sannolikheten mycket stor,
att denna groningsprocess sker redan pa morgonen om bladvitan varar till minst klockan 10.
Om bladen torkar upp innan dess kan sporangierna dverleva till kvéllen/natten och gro om
bladvita di uppstir. Overlevnaden hos sporerna baseras pa temperatur och solinstrilning.
Under soliga, varma dagar dor betydligt fler sporer &n under molniga, svala dagar (Wu,
Subbarao & van Bruggen, 2000).

Sjukdomsmodeller baseras pa omvirldsfaktorer

Sjukdomsmodellen ska, med god sannolikhet, kunna foérutsdga risken for angrepp sé att den
kemiska bekdmpningen kan styras mot behovsanpassning. Berdkningarna gors pa basis av
bl.a. vdderdata fran klimatstationer vilka déarfor maste vara tillforlitliga. En utvérdering av
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sjukdomsmodellen méste goras under nagra sdsonger for att sikerstilla dess relevans som
"riskvarnare". Sjukdomsmodeller som konstruerats utomlands maste testas och vid behov
justeras till regionala krav innan de fors ut 1 den praktiska odlingen.

De prognossystem som testas i Sverige dr Agro Expert Extensions frdn USA och Plant
Plus fran Dacom 1 Holland. Deras sjukdomsmodeller har delvis olika berdkningsgrunder. I
den amerikanska miits bladvitan direkt via bladvitesensorer 1 bestandet, 1 Plant Plus beridknas
den med matematiska formler baserat pd bl.a. relativ luftfuktighet och vindhastighet. Bada
systemen anvdnder Adcon klimatstationer, men vidderdata frdn andra métstationer kan
anvindas. De parametrar som utgor standard i bada berdkningsmodellerna &r; temperatur,
relativ luftfuktighet, nederbérd och vindhastighet. Ovriga yttre faktorer som vigs in vid
riskberdkningarna &r plantstorlek, grodans tillvixt samt bevattning.

Riskberikning

Genom samarbete mellan University of California, Lettuce Advisory Board, Adcon Telemetry
samt radgivningsbyrdn Western Farm i1 Kalifornien har en sjukdomsmodell for Bremia
lactucae utvecklats. Modellen har anvints i 3-4 ar vid Western Farm som st6d for
bekdmpningsstyrningen i den praktiska rddgivningen till sallatsodlare. Denna modell réknar
riskindex och vid ett visst uppnatt virde anmodas till bekdmpning. Ingen direkt upplysning
forekommer for varje infektionstillfille utan det &r riskindexet, som &r de viktiga. Bakom
dessa berdkningar ligger, for svampen, bade positiva och negativa faktorer. P4 den positiva
sidan aterfinns bladvita t.o.m. klockan tio pa formiddagen vilket betyder att, bade sporulering
och infektion kan ha skett samt nederbord >1 mm eller bevattning ovanifran, vilket gjort
plantorna fuktiga och kan leda till infektion. P& den negativa sidan inbegripes vindhastigheter
>3m/s under natten och temperaturer >26,5°C, vilka bada minskar eller forhindrar
mojligheterna for infektion. Nér det kritiska riskindexet uppnétts gors bekdmpning och
nollstillning sker sd, att berdkningarna kan starta om.

Vid Dacom i Holland, privat rddgivningsbyra med prognossystem som specialitet, har
man utarbetat en sallatsbladmogelmodell delvis baserad pa de amerikanska studierna.
Systemet har anvénts 1 Holland och England under 2-3 ar. I Plant Plus berdknas sporulerings-
och infektionstillfdllen bdde pa uppmatta data fran klimatstationerna samt forvintade tillfallen
baserat pd meteorologiska vidderprognoser, 3-5 dygnsprognoser. Alla beréknade
infektionstillfillen, sporbildning samt sporforekomst i filt anges i text och bild. Aven
plantutveckling och tdckningsgrad av bekdmpningsmedel framstélls grafiskt. Berdkningarna
for sporulering och infektion skiljer sig en del fran den amerikanska modellen genom att
sporbildning berdknas fortlopande dvs. ej kopplat till morkerperioden. Berdknade
infektionsperioder overensstimmer darfor inte alltid med riskperioderna i den amerikanska
modellen. Konsekvensen av de skilda berdkningsgrunderna méste stéllas i relation till faktiska
angrepp och sjukdomsspridning under svenska forhéllande.
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Bekimpningstidpunkt
Da risken for infektion berdknats, &r ndsta steg att precisera och optimera
bekdmpningsinsatserna. For detta d&ndamal krdvs att preparat finns att tillgd samt att dessa
fungerar effektivt speciellt tillsammans med prognossystem dér behandlingarna oftast sker
efter berdknad infektion har intrdffat. Preparaten bor sdledes vara kurativa.
Bekédmpningstidpunkten kommer déa att relateras till preparatens verkningssétt och effektivitet
vilket kriaver kdnnedom om enskilda preparats kurativa och langtidsverkande (erradiktiva)
effekt, tickningsgrad, regnfasthet samt ddrmed lampliga intervall mellan bekdmpningarna. De
bekdmpningsforsok som har gjorts vid Danmarks JordbrugsForskning, Flakkebjerg av Klaus
Paaske ldagger grunden for de filtforsok som ldaggs ut 2001. Sjukdomsmodellernas
riskberdkningar ska da relateras till olika preparats effekt, vilket dirmed styr tidpunkten for
behandlingarna.

Faktorer sasom véxtens utvecklingsstadier och svampens virulens inverkar ocksd pa
sjukdomsutvecklingen. Féltresistenta sorter kommer déarfor att fo6ljas upp och betydelsen av
differentierad bekdmpningsstrategi att studeras.

Resultat och analys

Kontinuerlig inventering av sjukdomsstart, spridning och utveckling av bladmoglet gjordes pa
en lokal under 2000. Angreppen startade ganska sent, 21 juli, pa skordefdrdiga plantor. Pa
senare planteringsomgangar, skord 2-2)2 vecka senare, forhindrades angrepp i stort sett
fullstindigt med Aliette bekdmpning. I filt beldgna 6-8 km bort drabbades ndgra veckor
senare, cirtka 10 augusti, vissa planteringsomgangar av hiftigt uppblossande
bladmogelangrepp. Dessa plantor bekdmpades med Ridomil vid just de tidpunkter, da
infektioner berdknades ske. Senare tester visade, att denna bladmdogelras var resistent mot
metalaxyl.

Berédkningar av riskutfallet i Plant Plus visade pd infektionsrisk veckan innan de forsta
angreppen konstaterades men i1 sd ringa grad att bekdmpning ej anmodades. Med den
amerikanska modellen var riskutfallet tydligare och uppnatt riskindex infoll ndgra dagar fore
observerade angrepp. Material fran fler odlingar och under fler sdsonger krivs for att
utvérdera sjukdomsmodellernas relevans som riskvarnare for bekdmpning. Férmodligen blir
det ocksd nodvédndigt med smérre justeringar 1 berdkningsmodellerna. Prognossystemens
praktiska tillimpning skall vara utvirderad, vidldokumenterad och om mojligt anpassad efter
svenska forhallande da den blir tillgdnglig for sallatsodlarna.
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Summary

Glasshouse trials with controlled climate and artificial inoculation were carried out with the
aim to investigate preventative, curative and persistence properties of three fungicides,
Precivur N (propamocarb), Aliette WG (fosethyl-al) and Amistar (azoxystrobin) for control of
downy mildew (Bremia lactucae) on iceberg lettuce. The results show that at an average
temperature of 14°C the optimum timing for application of Previcur N is ?1 day and for
Amistar from ?4 to ?1 days in relation to infection time. For Aliette WG no differences were
found at a range of ?7 days. At higher temperatures the optimum timing remained unchanged
but the level of control was reduced.

In persistence only small differences were found at 14°C with 3 days application
interval but with more than 5 days interval Amistar and Previcur N were superior to Aliette
WG. Also at 21°C with 3 days interval little difference was found between the products, but
with 5 days interval or more only Amistar gave a satisfactory control.

Indledning

Salatskimmel (Bremia lactucae) er under optimale forhold en epidemisk svampesygdom, som
kan vere sterkt edeleggende for en kultur. Ved kemisk bekampelse er det med de midler,
der er til radighed i dag, ikke muligt at bekeempe et etableret angreb. Midlerne skal anvendes
forebyggende eller pa et meget tidligt tidspunkt under udviklingen af et angreb. Det er derfor
vigtigt, at et bekeempelsesmiddel anvendes optimalt 1 forhold til midlets egenskaber og til
angrebsniveauet pa sprojtetidspunktet.

Undersogelserne, der beskrives 1 dette indleg, er en del af et projekt, som har til formal
at udvikle en behovstilpasset strategi for bekaempelse af salatskimmel. Projektet bestar af tre
delprojekter, 1: “Undersogelse af smitteracer hos salatskimmel”; 2: ”Optimal anvendelse af
kemiske midler 1 forhold til disses forebyggende/kurative egenskaber samt virkningstid” og
3: ”Udvikling af en prognosemodel til behovstilpasset bekempelse af salatskimmel”.
Delprojekterne 1 og 3 er finansieret af Jordbruksverket i Sverige, og delprojekt 2 vedrerende
bekaempelse er finansieret af de svenske og danske salatavlere. Delprojekterne vedrerende
smitteracer og prognosemodel vil blive beskrevet i andre indleeg pa denne konference.
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Projektet lober i 2000 og 2001, og i 2000 er der udfert forseg under kontrollerede
forhold 1 veaksthus. Formalet med forsegene har varet at undersoge relevante midlers
forebyggende og kurative egenskaber samt virkningstid under epidemiske forhold. Disse
resultater vil blive anvendt i markforseg i 2001, hvor der tilstraebes at skaffe resultater, der
kan anvendes i prognosemodellen.

Metode

Undersogelserne er udfert i vaeksthus for at kunne kontrollere temperatur og luftfugtighed.
Salaten er dyrket 1 kasser med en spagnum/jordblanding som vakstmedie. Der er anvendt
sorten 'Kellys’, der ikke besidder nogen resistens mod salatskimmel. Kunstig smitte er
foretaget ved udsprejtning af en suspension af konidiesporer fra inficeret plantemateriale,
indsamlet 1 en mark pd Sydvestsjelland 1 1999. Isolatets virulens er undersggt af Annette
Hagnefelt, Svalef Weibull AB, der har konstateret, at isolatet er virulent mod alle de
resistensgener, der indgér 1 testsortimentet, bortset fra R17 og R38. Et isolat med en sddan
virulens er nyt saledes forstdet, at det ikke tidligere er beskrevet i litteraturen (Hagnefelt,
2001).

I forsegene indgar midlerne Previcur N (propamocarb) og Aliette WG (fosethyl-al), der
er godkendt til anvendelse 1 salat i Danmark og Sverige samt Amistar (azoxystrobin), hvor
ansegning om godkendelse til brug i salat forventes indsendt i lebet af 2001.

Forsegsplan
Forebyggende/kurativ virkning, forseg nr. 1 udfort ved 17?7C og nr. 3 udfort ved 142C
Faktor A. Midler: Faktor B. Sprejtetidspunkt 1 forhold til infektion:
1. Ubehandlet a. 7 dage for infektion
2. Previcur N 1,5 l/ha b. 5 dage for infektion
3. Aliette WG 3,0 kg/ha c. 3 dage for infektion
4. Amistar 1,0 l'ha d. 1 dag for infektion

e. 1 dag efter infektion

f. 3 dage efter infektion
g. 5 dage efter infektion
h. 7 dage efter infektion

I forseg nr. 3 er forsegsled b og c sldet sammen til et led med 4 dage for og forsegsled f og g
er sldet sammen til et led med 4 dage efter infektion.

Virkningstid, forseg nr. 2 udfort ved 21?C og nr. 4 udfort ved 14?C

Faktor A. Midler: Faktor B. Sprojteinterval:
1. Ubehandlet a. 3 dage
2. Previcur N 1,5 1/ha b. 5 dage
3. Aliette WG 3,0 kg/ha c. 7 dage
4. Amistar 1,0 1/ha d. 9 dage
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I forseg nr. 4 er forsegsled b og c sldet sammen til et led med 6 dages interval.

I forsegene med praventiv/kurativ virkning er inokulation foretaget dag 0 i forhold til
sprajtetidspunkterne. I forsegene med midlernes langtidsvirkning er der inokuleret forste gang
dagen efter 1 sprojtning og herefter yderligere to gange, henholdsvis 6 og 12 dage efter forste
gang.

Temperaturen er spgt reguleret ved hjeelp af klimacomputeren i vaeksthusene, men isar
under forseg 2, der er gennemfort i den meget varme periode i maj maned, var der ret store
temperatursvingninger mellem nat og dag. Den relative luftfugtighed er reguleret ved hjelp af
et befugtningsanleg. I tabel 1 er vist de registrerede minimums-, maksimums- og
gennemsnitsvaerdier for temperatur og luftfugtighed under hele forsegsperioden.

Tabel 1. Temperatur og relativ luftfugtighed i forsegsperioderne. Temperature and
relative humidity during the trials.

Forseg nr. og periode Temperatur °C Relativ luftfugtighed %
Min. Max. Gens. Min. Max. Gens.

Forebyggende/kurativ

Forseg 1: 4/4 —17/4 13,6 23,3 16,8 (17) 54 100 86

Forseg 3. 19/10 — 3/11 11,7 17,8 14,0 (14) 77 100 94

Virkningstid

Forseg 2: 4/5 —23/5 14,7 30,9 21,2 (21) 43 100 82

Forseg 4: 19/10 - 9/11 11,0 17,8 13,9 (14) 77 100 94

Fra det tidspunkt, hvor de forste visuelle symptomer kunne konstateres, er der foretaget daglig
registrering af procent bladareal med angreb. Resultaterne er vist i figurerne som akkumuleret
angreb, defineret som de daglige bedemmelser akkumuleret over tid. Med denne metode tages
der hgjde for de udslag i procent angreb, som skyldes, at der i lobet af forsegsperioden sker et
henfald af gamle blade og en nytilvaekst. Metoden beskriver sdledes den samlede
sygdomsudvikling i lebet af hele forsegsperioden og den relative forskel mellem midlerne.

Resultater

Latenstid

Latenstiden er den periode, der gér fra smitten sker, indtil der er synlige angreb. I forsegene er
der fundet en tydelig forskel mellem gennemsnitstemperaturer pa henholdsvis 14°C og 21°C.
De viste kurver i figurl er angreb i ubehandlede led i forseg 2 og 4, og viser, at ved 14°C var
latensperioden 8 degn, mens den ved 21°C kun var 5 degn. Samtidig var sygdomsudviklingen
ved den lave temperatur noget langsommere.
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Figur 1. Sygdomsudvikling i ubehandlet, data fra forseg 2 og 4. Disease development in
untreated, data from trial 2 and 4.

Forebyggende og kurativ virkning

Forebyggende sprojtning betyder, at midlet er tilstede pd/i planten for smitten sker, og ved
kurativ sprejtning forstas sprejtning efter, at smitten er sket, men inden der er synlige angreb i
form af mycelievakst og sporulering. Midlernes forebyggende og kurative virkning er
undersogt 1 forseg 1 og 3, der er udfert ved forskellige temperaturer. I figurerne 2 — 7 er
efterfolgende vist kurverne for sygdomsudviklingen, bedemt dagligt fra den ferste dag, hvor
synlige angreb kunne konstateres, hvilket ved 14?7C var 8. dag efter infektion og ved 17?C var
6. dag efter infektion.
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Figur 2. Previcur N ved 14?C. Previcur N at 14?C.
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Figur 3. Previcur N ved 17?C. Previcur N at 177C.

For Previcur viste forsegene en markant forskel i virkningen ved de to temperaturer. Den
bedste effekt ved begge temperaturer er opnaet ved sprejtning fra 1 dag for til 4 dage efter
infektion, men ved 17?C gges betydningen af forebyggende sprejtning.
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Figur 4. Aliette WG ved 14?7C. Aliette WG at 14?C.

For Aliette ved 14?C var effekten stort set ens uanset sprojtetidspunktet, og ved 17?C var der
ikke noget klart billede. Det er dog klart, at sprejtning mere end 5 dage for
infektionstidspunktet medferer dérlig virkning ligesom sprojtning 7 dage efter, hvor der
sprojtes pa etableret angreb.
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Figur 5. Aliette WG ved 17?C. Aliette WG at 177C.

120

100

80

60

40

Akkumuleret angreb

7 for 4 for 1 for 1 efter 4 efter 7 efter
Sprgjtetidspunkt i.f.t. infektion

Bedgmmelse antal dage efter smitte: —#—8 —&— 9 =10 =¥ 11 =12 ——13 ——14 —6—15
Figur 6. Amistar ved 14?C. Amistar at 14?C.

Ved 147?C er der meget god virkning af Amistar ved sprojtning fra 4 dage for til 4 dage efter
infektion. Ved sprojtning dagen for infektion fandtes de ferste synlige angreb forst ved
bedemmelsen pa 15. dagen. Det samme billede ses ved 17?C, hvor virkningen er bedst ved
sprojtning fra 3 til 1 dag for infektion. Ved sprojtning 5 dage efter infektion, altsd ved
latensperiodens afslutning, er det tydeligt, at Amistar her har fir darlig virkning. Midlets
styrke er virkningen pa sporespiring og etablering.
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Figur 7. Amistar ved 17?C. Amistar at 17?C.

Midlernes virkningstid

Hvor lang tid der kan vere mellem sprojtningerne under epidemiske forhold afthenger af flere
forhold, blandt andet midlets egenskaber, temperatur, luftfugtighed og tilvaksten i1 afgraden.
Dette er sogt belyst i forsag 2 og 4, og resultaterne efter sprejtning med henholdsvis 3, 5 eller
6 og 9 dages interval er vist i figurerne 8 — 10.
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Figur 8. 3 dages sprojteinterval. 3 days spray interval.
Som det ses i figur 8, har Amistar og Previcur ved 14°C stort set forhindret angreb, mens der

efter Aliette er nogen angreb. Ved 21°C er der et lidt storre angreb, mest efter Previcur og

mindst efter Amistar.
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Figur 9. 5/6 dages sprojteinterval. 5/6 days spray interval.

I figur 9 er vist kurverne for sygdomsudviklingen ved et sprejteinterval pa 5 dage ved 21°C i
sammenligning med 6 dages interval ved 14°C. Forholdet mellem kurverne for de enkelte
midler er stort set som med 3 dages interval, men nu med et hejere angrebsniveau, iser ved
den hgje temperatur. Ved 14°C har bade Previcur og Amistar stort set forhindret angreb.
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Figur 10. 9 dages sprojteinterval. 9 days spray interval.

Figur 10 viser, at med 9 dages interval er forholdet mellem kurverne for midlerne stadig som
ved de kortere intervaller, men nu med et veesentligt storre angreb. Ved 14°C har kun Amistar
og til dels Previcur veret 1 stand til at holde angrebet pa et lavt niveau.

Diskussion

Forsegene viser, at udviklingstiden for salatskimmel er athangig af temperaturen, og at der er
en markant forskel 1 svampemidlernes evne til at forebygge og bekempe salatskimmel ved de
undersogte temperaturer. Desuden er virkningen meget athaengig af sprejtetidspunktet i
forhold til infektionstidspunktet og af intervallet mellem sprejtningerne.
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Der er forskel pa midlernes praventive/kurative egenskaber, men generelt opnds den
bedste virkning ved sprejtning s taet pa infektionstidspunktet som muligt.

Ved 14°C tyder forsegene pa, at der for Aliette, indenfor det undersegte interval pa ?7
dogn, ikke er den store forskel i virkningen, mens der ved 17°C er et mere uklart billede.
Amistar har ved 14°C haft den bedste virkning, nér sprejtninger er sket ? 4 dage i forhold til
infektionen, men ved 17°C indsneevres det optimale tidspunkt, ved begge temperaturniveauer
er den bedste virkning opnéet ved sprejtning ? 1 dag i forhold til infektionen. For Previcur
ved 14°C er den bedste virkning opnéet ved sprejtning fra ?1 dag til +4 dage i forhold til
infektionstidspunktet, og ved 17°C indsnavres intervallet for det optimale sprojtetidspunkt.
Isazr er det tydeligt at sprejtning mere end 3 dage efter infektionen er sket, giver utilstrekkelig
virkning.

Forsggene med virkningstid viser, at det ved 14°C er muligt at holde et lengere
sprojteinterval med Previcur og Amistar end med Aliette, og at der ikke er storre forskel
mellem Amistar og Previcur. Men ved 21°C og sprgjteinterval pa 5 dage eller mere, sker der
en vesentlig reduktion 1 virkningen af Previcur. Virkningen af Amistar er her klart bedre end
af Previcur og Aliette.

Konklusion og det videre forleb

I de udforte forseg er den bedste virkning af Previcur N og Amistar opndet ved forebyggende
anvendelse sa tet pd smittetidspunktet som muligt, mens det optimale tidspunkt for
anvendelse af Aliette WG er mere uklart. Med stigende temperatur eges betydningen af, at der
sprojtes  forebyggende s& taet pa infektionstidspunktet som muligt. Den bedste
langtidsvirkning ved den lave temperatur er opnaet med Amistar og Previcur N, men ved den
hgjere temperatur var virkningen af Amistar klart bedre end af Previcur N og Aliette WG.

De beskrevne forseg skal vurderes ud fra den forudsatning, at de er udfert i vaeksthus
under forhold, der er optimale for etablering og udvikling af salatskimmel. Resultaterne kan
derfor ikke betragtes som dekkende for de enkelte produkters virkning under almindelige
markforhold, men er alene et udtryk for de relative forskelle mellem midlerne ved de forhold
disse forseg er udfert under. Om resultaterne kan overfores til friland, vil blive undersogt ved
markforseg 1 2001, hvorefter der forhabentligt foreligger resultater, der kan udmentes i
anbefalinger til en integreret bekaempelsesstrategi for vakstsesonen 2002.

Litteratur
Hagnefelt A. 2001. Personlig kommunikation.
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Summary

A project to establish an information system about fruits and vegetables was started in 1999.
The aim of the project was to provide an information system on the Internet, where growers
and advisers can seek information on how to grow cauliflower, carrots and strawberries
according to the Integrated Pest Management (IPM) strategy. The information system
contains information on the quality parameters of the different varieties, cultivation guides for
the different crops and information on how to prevent and treat weeds, pests and diseases, the
latter includes pesticide information. The information system is integrated in the web-site
Pl@ntelnfo (www.planteinfo.dk).

Indledning

Dyrkningsformen Integreret Produktion (IP) er et redskab til at udnytte den eksisterende
viden optimalt til fremme af god dyrkningspraksis. Et af malene er at fa reduceret forbruget af
pesticider og gedning. Dette skal selvfelgelig sammenkaedes med kravene til
produktkvaliteten, som for frugt og grensager i hgjere grad end udbytteniveauet er afgerende
for det okonomiske udbytte. Der foreligger en anselig mangde viden indenfor
plantebeskyttelse, kulturteknik og sortsvalg, som kan anvendes til udvikling af IP. Men denne
viden findes spredt i artikler og/eller opslagsbeger, og det er derfor svart for avlere og
konsulenter at skaffe sig et overblik. Samtidig er der et stort behov for at fa adgang til
klimabaserede prognose- og varslingsmodeller.
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April 1999 blev der startet et projekt, som skulle samle alle ovenfor nevnte oplysninger og
modeller vedrerende jordbaer, gulerodder og blomkal i1 et Internetbaseret informationssystem.
Formalet med informationssystemet er at gore det nemt for avlerne og radgiverne at finde de
relevante oplysninger pa et sted. Disse oplysninger omfatter dyrkningsvejledninger,
oplysninger om skadevoldere og deres bekampelse, herunder information om alle de
pesticider, der kan anvendes i kulturerne samt sortsoplysninger. Oplysningerne er samlet
enten 1 databaser eller som tekstdokumenter og derefter gjort tilgeengelige pa Internettet under
Pl@ntelnfo, som allerede var etableret af Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og
Landbrugets Radgivningscenter (LR, Jensen et al., 2000). I det folgende beskrives de enkelte
dele af informationssystemet vedrerende frugt og gronsager.

Dyrkningsvejledninger

Det blev ved projektets start besluttet at lade dyrkningsvejledninger for de enkelte afgrader
udgere indgangen til yderligere informationssegning. Dyrkningsvejledningerne indeholder
naturligt emner vedrerende hele produktionsforlebet, og p&4 den made kunne det sikres, at der
var mulighed for at bygge et informationssystem op omkring alle de emner, der er relevante

for produktionen og radgivningen (figur 1).

4} Pl@ntelnfo: Informationssystem for Planteavl 2000 - Microsoft Internet E xplorer

J Filer Bediger Mz Foretukne  Funkbioner  Hizelp |
- s © i | @ HE I B 89 H @
Tilbage Fremad Stop Opdater  Startside Sog Faoretrukne  Owersigt Past Udskriv ~ Rediger Dell Home
JAgresse http: /v planteinfo. dkfindes. asp Yaratis=1 j P Gh |J Hyperlinks **
@E@ Dyrkningsvejledning
N Blomkal
Indholdsfortegnelse -
Dyrkningsprogram Jordbund og klima Sygdomme
Daskning Plantemateriale Sazdskifte
- Aetuelt Fysiologiske skader Plantning Ukrudtshekasmplese
: Gadskning Produktinnsrmal “anding
Hest Shkadedyr
Jordbehandling Sarter

Produktionsmal 3

Hele produktionen afsasttes pa konsummarkedet, men tidligere har der vaaret en ikke
ubetydelig produktion til industri. Blomk3l saslges i kasser 4 B eller 8 styk. Der har dog i de
senere &rvasret tendens til, at afsastningen og dermed de opndede priser for 8 styks har vasret
forholdsviz ringe. Blomkal kan dyrkes efter retningsiinierne far Dansk ILF., hwilket bl.a. stiller
krav om deltagelse i varslingtjeneste. Se mere om Dansk |P. p& weew dansk-ip. dk

Jordbund og klima 3

Blomkal kan gro p& bide lette og swasre jordtyper, men de mere ekstreme jordtyper ber

undgas. De swasreste jorder af arbejdsmazssige grunde, de meget lette jorder af ernasrings- og
vandingsmasssige grunde, x|

|@ hittp: A Avnaw, planteinfo. dk/shaow/show. asp?ltem_[D=216 |_|_|G Internet

Figur. 1 Skeermbillede som viser Dyrkningsvejledning for blomkal Screen-print which
shows the cultivation guide of cauliflower.
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Dyrkningsvejledningerne, der revideres én gang arligt, er opbygget som ren tekst, mens bille-
der og tekst vedrarende sygdomme og skadedyr bliver genereret i en database. Det giver
mulighed for at indarbejde links for skadevoldere, der kan optraede 1 flere forskellige afgroder.
Dyrkningsvejledninger og billeder/tekst over sygdomme og skadedyr udarbejdes og redigeres
af Landskontoret for Planteavl 1 samarbejde med Frugt og Gront Radgivningens konsulenter.

I dyrkningsvejledningerne er der i teksten indarbejdet links til steder, hvor der er
mulighed for at finde yderligere uddybning af emnet. Det galder f.eks. links til Dansk L.P.,
hvor avlere og konsulenter kan finde galdende regler for den integrerede produktion, en liste
over plantebeskyttelsesmidler, som mé& anvendes 1 Dansk ILP. med mere. I
dyrkningsvejledningernes afsnit om gedskning er der link til Plantedirektoratets vejledning i
gadningsplanlegning, og 1 afsnittet om vanding er der mulighed for at gi direkte videre til de
Pl@ntelnfo sider, som omhandler vanding. Her er der mulighed for at fore vandingsregnskab
for afgraderne.

Hvordan finder man dyrkningsvejledningerne?
Alle oplysninger omtalt 1 denne artikel findes wunder: www.planteinfo.dk.

Dyrkningsvejledningerne findes ved at klikke pad “Afgreder” i skaermbilledets venstre side
(figur 1). Efter at have klikket p4 Afgreder, er der mulighed for at klikke pa enten Blomkal,
Gulerodder eller Jordber. Nir man klikker pa en af disse afgrader, vil dyrkningsvejledningen
blive vist i skaermbilledets hojre del (figur 1).

Kritisk hestdato

Gulerodsfluen (Psila rosae) har to generationer pr. ar under danske forhold. Alvorlige skader
i efterarsguleradderne er hovedsagelig forarsaget af gulerodsfluens anden generation. For at
overvidge flyvningen af den anden generation er flertallet af gulerodsavlere tilknyttet et
varslingssystem, som varetages af Frugt og Grent Radgivningens konsulenter. Ved
begyndelsen af anden generations flyvning bliver der opstillet gule limplader i
gulerodsmarkerne, og fluefangsterne bliver registreret ugentligt.

Som de fleste andre organismer er udvikling og vaekst af gulerodsfluepopulationen 1 hgj
grad afhengig af temperatur Stevenson, 1981; Collier & Finch, 1996), og indenfor visse
grenser er udviklingen hurtigere, jo varmere det bliver. For at beskrive udviklingen af
gulerodsfluens forskellige stadier i en given periode, er det derfor mere hensigtsmaessigt at
bruge summen af daglige temperaturer over en vis minimum basistemperatur end antal dage.
En svensk undersogelse viste sdledes, at fra den dato, hvor de gule limpladefangster
overstiger en bestemt terskel, og til anden generations larver begynder at lave synlige skader
pa gulerodderne, skal der gennemsnitligt vare opndet en temperatursum pd 500°D
akkumulerede daggrader over 3°C basistemperatur (Jonsson, 1992).

Denne viden er blevet udnyttet i modellen “Kritisk Hostdato”. Modellen er designet til
at hjelpe avlerne med at beslutte, hvornir de ber heste deres guleredder, hvis skader af
gulerodsfluenslarver skal undgés. For at Kritisk Hestdato modellen kan foretage beregninger,
kreeves det, at avleren opretter sine gulerodsmarker pad en Internetside, hvor det ogsd skal
oplyses, indenfor hvilket postnummer markerne er beliggende (figur 2). Med disse
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oplysninger er det muligt at hente relevante temperaturdata fra Danmarks Meteorologiske
Institut’s (DMI) 10x10 km grid vejrdata.

For at modellen kan beregne den kritiske hestdato, skal avleren ogsa oplyse, hvornar
fangsterne pd markens gule limplader overskred skadetersklen pd 0,2 fluer/plade/dag. En
anden mulighed er at indtaste fangsterne 1 en tabel. Modellen vil derefter lave en grafisk
presentation af alle fangster og automatisk fastsette, hvilken dato skadetersklen blev
overskredet. Sa snart modellen har informationer om, hvilken dato skadetaersklen blev
overskredet, vil den beregne temperatursummen frem til dags dato. Hvis temperatursummen
er 7 500?D, vil modellen oplyse, at marken ber hestes for at undgd skader forarsaget af
gulerodsfluenslarver. Hvis temperatursummen dags dato er mindre end 500°D, vil modellen
forudsige datoen for, hvornar 500°D sandsynligvis vil blive opnédet. Denne forudsigelse er
baseret pa historiske vejrdata fra de sidste 10 ar.

Hvordan finder man modellen ”Kritisk Hostdato”?

Modellen “Kritisk Hestdato” findes ved at gi ind i Pl@ntelnfo, som tidligere beskrevet.
Under ”Afgroder” 1 skermbilledets venstre side klikker man forst pd Guleredder og dernest
pa Kritisk Hestdato (figur 2).

a Pl@ntelnfo: Informationssystem for Planteavl 2001 - Microzoft Internet Explorer
J Filer  Hediger iz Foretrukne  Funkhioner  Hjzelp |
b 3 =
TR S | | @ @M B 9 F .0
Tilbage Fremad Stop Opdater  Startzide Seg Foretrukne  Owersigt Past Udskriv ~ Rediger Dell Home
JﬂdeSSB I planteinfo.dk.n"lntrNeta’brnker.exe?_service=F‘I&_Prngram=sas|ib.inde>:.sas&_sessionid=kTeFuDgGH52&Item_Id=225j &G4 |J Hyperlinks *

FY

Kritisk hgstdato - opret marker o.januar 2001 Pl@ntelnfo
DEMO VERSION

Da du ikke har Pligntelnfo abonnement, kan du kun se typiske vardier | denne version. Du kan
zndre data, men du kan ikke germme derm.

T Disse marker er gemt | gjeblikket for dig:
gr

Blorr

Marknavn Postnummer for narmeste hy
P
L Foulurn 8830
 slet
P
=il Arsley 5792
T glet
" mndre . G
Flakkebjen 4200
" slet e
|  mndre |N},r marknan
| clfar |
|
|&] Udtert |_|_|G Internet

Figur 2. Skarmbillede som viser den side, hvor man opretter marker til brug i ”Kritisk
Hestdato”. Screen print which shows the page where the user can enter his own carrot fields.
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Sortsoplysninger

Erhvervet har siden 1982 samarbejdet med DJF i Arslev om at fi afprovet sorter af
frilandsgrensager. Blomkal og gulerod er vigtige afgreder, og de afproves derfor meget tit.
Resultaterne herfra har hidtil vaeret bragt 1 form af artikler og rapporter, hvilket gor det sveert
at skaffe overblik, nar der skal velges en sort. Data fra sortsafprevningerne af blomkal og
gulerod vil fremover blive opdateret, saledes at det bliver nemt og overskueligt at se, hvilke
sorter der klarer sig bedst under danske forhold.

Nar det gaelder jordbeer, har der gennem mange ér eksisteret en officiel dansk liste over
anbefalede jordbersorter til erhvervsmassig dyrkning. Denne liste er sammensat af
Sortsudvalget for Jordbaer, der bestar af personer med et bredt sortskendskab, dvs.
konsulenter, forsegsvearter, plantehandlere og forskere. Udvalget modes én gang om aret,
hvor man evaluerer de seneste danske forseg og erfaringer med jordbarsorter, og pé baggrund
heraf foretages en revision af listen.

Sortslisten for jordbar omfatter hoved-, special- og prevesorter, der defineres som
folger:

? Hovedsort: Helt overvejende beregnet til normal handelsomsetning i1 butikker i
hovedsasonen. Der laegges bl.a. vaegt pa holdbarhed og attraktivt udseende.

?  Specialsort: Beregnet til at imgdekomme specielle formal som f.eks. tidlig/sen plukning,
selvpluk, hurtig lokal omsatning eller egnethed til frysning.

? Provesort: Sorter, der er skennet interessante, men som endnu ikke er tilstreekkeligt
afprovet 1 forseg eller praksis i Danmark. Praktiske erfaringer inddrages ved
vurdering af disse sorter, der efter et par ar som provesorter skal enten ind i
eller ud af sortimentet.

Den opdaterede sortsliste vil dermed typisk indeholde vel gennemprevede sorter med et
velkendt marked, sdvel som helt nye sorter, der har vist lovende resultater i danske forseg det
aktuelle ar.

I det folgende beskrives hvilke oplysninger, man som bruger af systemet kan fa, nar
man klikker sig ind pa sorter af henholdsvis blomkél og jordbaer. For den tekniske opbygning
henvises til Rohrig ef al. (2000).

Blomkal

Alle de sorter, som blev afprevet i 2000, ses nar man kommer ind i blomkal/sorter. Hvis en
blomkélsavler eller konsulent er interesseret i f.eks. tidlig blomkal/udekket, kan man velge
kun at se de sorter, som har veret med 1 denne afprevning. Der er udvalgt en rekke af de
vigtigste egenskaber (figur 3): Udviklingstid, skaereperiode, hovedvaegt, salgbare, vaekstkraft,
dekkeevne og helhedsindtryk. Sortsoplysninger om de enkelte egenskaber er 1 alle tilfelde
omsat til en relativ pointskala fra 1 til 9. For egenskaberne udviklingstid, skareperiode,
hovedvagt og salgbare er der foretaget en omregning fra absolutte forsegsregistreringer til en
relativ pointskala, den bedste ogringeste sort for en given egenskab danner udgangspunkt for
pointgivningen. Det er muligt at sortere, saledes at sorterne bliver sorteret efter den
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kvalitetsparameter, man tillegger storst betydning. Hvis man er interesseret i at fa mere

detaljerede oplysninger om de enkelte sorter, kan det ske ved at klikke pa sortsnavnet.

a Pli@intelnfo: Informationssystem For Planteayl 2000 - Microsoft Internet Explorer

J FEiler  Rediger iz Foretrukne  Funktioner  Hjzelp |

L W | a @@ @ B a9 @ . a9
Tilbage Fremad Stop Opdater  Startside Sog Foretrukne  Owersigt Past Udskriv ~ Rediger Dell Home
JﬁdeSSBI hittp: /vy, planteinfo. dk findes. aspParatis=1 j dEt] |JH5-'IJBf|inkS i

FY

Blomkalsorter 1. januar 2001 Pl@nteInfo I

|F'I@nte|nfo's hiemmeside

IFDrér-udaekket 'I Uthvaelg dyrkning

Antal: 11 Sortens egenskaber

Udviklings- Skare- Hoved- Salg- VWakst- Dakke- Helheds- Forssys-
Sortsnavn Dyrkning tid periode wvagt bare kraft evne indtryk ar

e B & = R e ] 5 = &

FO=Fordr -

uclzekket

FL;';;:i,:' O-leenpst  9=lengst 9=tungest D=sterst 9=sterst O=sterst  9=becst

S=Somnler

E=Efterar S
Arizona FO [ 1 ] 1 1 1 2000
Baldo FO 1 1 2000
Barcelona FO m 1 ] n n 2000
Credo FO | 1 []] ] 2000
Dignity FO ] 1 1 1 2000
Gipsy FO | [ 2000
LD 974231 FO 1 2000 j

|@ hitbp: A4 s planteinfo. dk/ |_|_|ﬂ Interrnet

Figur 3. Skeermbillede som viser de udvalget sortsegenskaber for blomkal. Screen-print
which shows the variety information about cauliflower.

Jordbaer
For de sorter, der indgar i sortsoplysningerne, er udvalgt en raekke af de vigtigste kvantitative

og kvalitative sortsegenskaber (figur 4). Det gaelder tidlighed, udbytte, barsterrelse, barfarve,
smag, baerfasthed, holdbarhed og modtageligehed over for de vigtigste sygdomme (meldug og
graskimmel). Sortsoplysninger om de enkelte egenskaber er i alle tilfelde omsat til en relativ
pointskala fra 1 til 9. For en del af egenskaberne galder, at de ogsé i forseg registreres med en
pointskala, f.eks. tidlighed, barfarve, smag, berfasthed og holdbarhed. For de ovrige
egenskaber er foretaget en omregning fra absolutte forsegsregistreringer til en relativ
pointskala séledes, at den bedste og ringeste sort for en given egenskab danner udgangspunkt
for pointgivningen. Som for blomkal er det muligt at sortere, sdledes at sorterne bliver sorteret

efter den kvalitetsparameter, man tilleegger storst betydning.
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4} Pl@ntelnfo: Informationssystem for Planteavl 2000 - Microsoft Internet E xplorer
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Figur 4. Skeermbillede som viser de udvalget sortsegenskaber for jordbzer. Screen print
which shows the variety information about strawberries.

Hvordan finder man sortsoplysningerne?

Sortsoplysningerne findes ved at gd ind i1 Pl@ntelnfo, som tidligere beskrevet. Under
”Afgroder” 1 skarmbilledets venstre side klikker man pad den enskede afgrede. Under
henholdsvis Blomkal, Guleradder og Jordber, er der mulighed for at klikke pa Sorter (figur
3).

Plantevaern

Planteveern er dels et selvstendigt opslagsverk og dels integreret i dyrkningsvejledningerne
samt 1 oplysningerne om sygdomme og skadedyr, hvor man kan finde relevant information
om bekaempelse af de forskellige afgraders skadevoldere. Informationerne baseres pa LR og
DJF’s érlige publikation, Vejledning i Plantevaern (Kristensen ef al., 2000). Informationerne,
vedrorende de tre nevnte havebrugsafgrader, er sdledes lagt ind i en database, som holdes
lobende opdateret af DJF og LR, og der vil til en hver tid kun forekomme aktuelle og lovlige
bekaempelsesmidler.
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; Recommendations in crop protection - Microsoft Internet Explorer 1 = IEllﬂ
J File Edit View Favorites Tools Help |
J = Back = = - @ @ ﬁ | @Search [Fe]Favorites @History | i%v ;% % - E @ @ [ |
| Address I hitp: {Fl-ogh/servlet] j e |
_ B
Plantebeskyttelse i Gransager
Blomkal
Dyrkningsform: Blomkal {generelt)
Skadedyr
Skadevolder Produkt Dosis Bemarkninger
I'kg pr. ha
Agersnegle Metaldehyd &5 G 5-10 Udbringes 1-2 gange {gedningsspreder eller samaskine uden
sitragte). Lavere dosis ved raakkebehandling. | spiselige afgrader
ma basr m.m. ikke forurenes. J
Bladribbesnudebille Sumi-Alpha 5 FW 03 3 dages behandlingsfrist.
Glimmerbgsser Sumi-Alpha 5 FWy 02 3 dages behandlingsfrist.
Haret engtaege Sumi-Alpha & FYWY 03 3 dages behandlingsfrist.
Jordlopper Cyperb 0,125 2 ugers behandlingsfrist.
Fastac 99 o 2 ugers behandlingsfrist.
[T-Cypermethrin 0125 2 ugers behandlingsfrist.
Karate 0306 3 dages behandlingsfrist
Sumi-Alpha 5 FWW 0.2 3 dages behandlingsfrist.
Kalagerugler Fastac 99 02 Bekazmpalse rettes i kal mod de smé larver. 2 ugers
behandlingsfrist.
Karate 0308 Bekaampalse rettes i kal mod de smé larver. 3 dages
behandlingsfrist.
Sumi-Alpha 5 FWY 03 Bekaampalse rettes i kal mod de smé larver. 3 dages
behandlingsfrist. H
|@ |_ |_ [E Local intranek ‘,i

Figur 5. Skzrmbillede som viser en oversigt over skadevoldere i blomkal, og hvilke
bekampelsesmidler der kan anvendes imod dem. Screen-print which shows a list of pest in
cauliflower and a list of the pesticides, which can be used against the pests.

Indhold og funktionalitet

Selvsteendigt opslagsveerk

Da plantevarnsdatabasen kombinerer to typer information, skadevoldere og bekampelses-
muligheder, er der udviklet en tilsvarende brugergrenseflade, som viser en oversigt (figur 5)
over afgradens skadevoldere, og hvilke bekempelsesmidler der kan anvendes imod dem, i
hvilke doser og pa hvilke tidspunkter m.m. Oversigten er som standard sorteret i
alfabetiskorden efter skadevolder og middel, saledes at alle bekempelsesmuligheder
opremses for hver skadevolder. Alternativt er der mulighed for at sortere i alfabetisk orden
efter middel og skadevolder, saledes at alle anvendelsesmuligheder opremses for hvert
bekempelsesmiddel. Vil man fordybe sig i detaljer, kan man fra oversigten enten klikke sig
videre til en detaljeret beskrivelse af skadevolderen (figur 6) (skadevolderdatabasen) eller til
bekaempelsesmidlet (etiketteteksten) (figur 7).
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4} Pl@ntelnfo: Informationssystem for Planteavl 2000 - Microsoft Internet Explorer
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Lille kalflue

Latinsk navn, Udseende, Levevis og spredning, Symptomer, Tidspunkt, Vasrer, Farebygoelse,
Bekempelse, Andre skadegsrere

Latinsk navn
Delia radium

Udseende

Den lille kalflue er ca. B mm lang og
askegra og minder om husfluen, men er lidt
mindre. £ggene erca. 1 mm lange og er
maelkehvide. Larven, der i udvokset stand er
8-10 mm lang, er en glat gullighwid
lemmelgs maddike uden hoved. Puppen er
reédgul til redbrun, tendeformet og lidt mindre
end larverne,

Levevis og spredning

Den lille kalflue overvintrer i jorden som

puppe. klaskning sker fra slutningen af april

til begyndelsen af maj athangig af
temperaturen. De voksne fluer er gode

flywere og kan opsege vartplanter over ret =

Den lille kallue. (Foto: Jens Bligaard).

P I L

A LR e A

I :
@] Udrert [ | [ Intemet

Figur 6. Skermbillede som viser et eksempel fra siderne om skadevoldere. Screen print

which shows an example from the pages concerning pests.

Integreret i skadevoldermodulet
Har man valgt afgrede og dernast skadevolder fra Pl@nteinfo’s menu, vil der vare links til

de relevante bekempelsesmuligheder imod skadevolderen i den pagaeldende afgrode.

Integreret i dyrkningsvejledningerne

Har man valgt afgrede og dern@st dyrkningsvejledning fra Pl@nteinfo’s menu, vil man fa
information om forebyggende foranstaltninger mod de forskellige skadevoldere. Herfra vil
man kunne klikke sig videre til de relevante bekampelsesmuligheder imod skadevolderne 1

afgroden.

Teknisk opbygning
Teknisk set er modulet bygget op omkring en SQL Server 7.0 database, som er velegnet til
internetsystemer. Programmet, som treekker data fra databasen, er programmeret i Java 1.2 og

kombinerer Java-servlet-teknologi med JSP-teknologi (Java Server Pages).
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Z} Kemikalie-oplysninger - Microsoft Internet Explorer 2 _ 0] x|

J File Edit Wiew Favorites Tools Help |ﬁ

J 4= Back - = - @ @ ot | @Search [F| Favorites @History | i%v =h % - Jg & D

Jnc_ldress I@ http: f{Fl-oqbcp/productsiPesticideLabel. shirl j (‘>G°
Kemikalie-oplysninger SumiAlphasFw =] O]
Alrmene oplysninger Eysiskelkerniske oplysninger Wiljgoplysninger
Risiko- og sikkerhedssastninger Oplysninger om anvendelse Blandingsmuligheder

Almene oplysninger

Handelsnavn Sumi-Alpha 5 Fyy

Formulering Waeske

Fysiskelkemiske oplysninger

Aktive [Kemisk Koncen iEnh. |Tilstands iDamp Oplese Enh. |0plﬁs. Mobilitet II(tamiaak.l'IJil:lIl:lgisk virkemekanisme
stoffer |\gruppering [tration | orm |tr_vk !Iighed }temp. i jord |
Esfervalerat |P',~'rethr0ider lson E.I'I_ v |D,DB? oz mgd (250 Horitakt [Kontaktmicdel der virker som niervedift
|mPa 25 !p§ insekterne. Pavirker nervecellernes
gr. C. |gennemtraengelighed af visse ioner.
|Derved szndres eller blokeres for
Inerveimpulzer. Medfarer kramper eller
[lammelse.
Dampvirkning af middel Mej
Ophbevaring Opbevares frostfrit og uden far direkte sollys.

Miljgoplysninger

Miljgstyrelsens godkendelse W3 kun anvendes til bekaempelse af skadedyr pd planter udenders.

Behandlingsfrist o, raps, sennep, roer og majs: indtil 4 uger fer hest. KAl indtil 3 dage far hest. ;‘
|@ Dane | [E Local intranet 4

Figur 7. Skzermbillede som viser oplysninger vedr. et specifikt pesticid. Screen print
which shows information about a specific pesticide.

Vedligeholdelse og drift

Som nzvnt revideres dyrkningsvejledningerne én gang arligt, og da Internetsiderne er
opbygget som ren tekst, kraever det ikke meget ekstra arbejde at opdatere dem samtidig.
Siderne vedrerende sygdomme og skadedyr kraver en sterre indsats, idet indholdet skal
opdateres lobende. Da der er tale om databaseopdatering, vil det dog kun medfere en
begrenset ekstraindsats og udgift i forhold til det nuverende arbejde.

For sortsoplysningernes vedkommende er der ligeledes tale om en arlig opdatering,
hvor der skal ydes en ekstra indsats for at fa opdateret Internetsiderne. Men der er ogséa her
tale om en beskeden ekstraudgift.

Plantevernsmodulet vil fremover vere koblet direkte til en falles LR-DJF
middeldatabase, hvilket sikrer den nedvendige drift og kontinuitet i kemikaliebiblioteket.
Desuden arbejdes der for tiden pa at udbygge middeldatabasen til at omfatte alle afgreder og
informationer fra Vejledning i Plantevaern (Kristensen et al., 2000). Disse informationer vil

blive holdt opdateret i samarbejde mellem LR og DJF.
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Fremtiden

Det er selvfolgelig hibet, at der vil blive mulighed for at udbygge det etablerede
informations-system. [ ferste omgang vil der blive medtaget dyrkningsvejledninger og
oplysninger vedrerende skadevoldere for a&bler og log. Men pa sigt skal de evrige frugt- og
grontafgroder gerne indga i systemet. Ligesom det forhdbentligt bliver muligt at udvikle flere
modeller, som kan hjelpe avlerne til at agere 1 forhold til de betydende skadegerere.
Finansieringsmuligheder for at kunne realisere disse fremtidsvisioner er dog endnu ikke
tilstede.

Erfaringen fra dette og lignende projekter er, at det er udbytterigt, at en bred gruppe af
specialister fra forskningen og radgivningen udveksler ideer og erfaringer, nar ideer
vedrerende beslutningsstette og information skal omsattes til virkelighed. Man kan faktisk
tale om en synergieffekt, idet specialisterne under processen motiveres til at strukturere viden
og arbejdsgange, samtidig med at formidlingen til erhvervet forbedres. Chancen, for at de
udviklede systemer bliver til gavn for malgruppen, er siledes langt sterre, nar der er mulighed
for denne ide- og erfaringsudveksling.
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