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7. Danske Plantevemskonference 1990
Sygdomme og skadedyr

Status for handlingsplanen til nedszttelse af pesticidforbruget

Leif Mortensen
Miljgstyrelsen
Strandgade 29

DK-1401 Kgbenhavn K

Summary

In the light of a strongly increasing consumption of pesticides during the first
half of the nineteen eighties, an action plan was adopted, according to which
the target is to reduce the sale of active ingredients and treatment frequency
with 25% before the 1st of January 1990, and with further 25% before the 1st
of January 1997.

We have already reached the deadline for the first stage in the action plan, and
we note that the sale of active ingredients during 1988 by and large has been
reduced with the wanted with 25% while the treatment frequency during 1988
only was reduced with 3% owt of the wanted 25%

Indledning

Forbruget af beke&mpelsesmidler til jordbrugsformdl var gennem den fgrste halvdel
af 80-erne starkt stigende. I perioden fra 1981 til 1984 steg forbruget fra 6115 tons
virksomt stof/ar til 7500 tons virksomt stof/Ar altsd en stigning p& godt 23% i lgbet
af 4 ir jf. tabel 1.

Tabel 1. Udviklingen i den solgte mangde pesticider i tons aktivstof i perioden
1981-1985

The development of the solid quantities of pesticides (tons of active
ingredient) during the period of 1981-1985

Forbrug (tons aktivstof)

Hovedgruppe 1981 1682 1983 1984 1985
Herbicider 4671 4979 4953 4496 4079
Vekstregulatorer 97 132 240 397 323
Fungicider 1094 1449 1897 2257 2199
Insekticider 253 354 375 350 262
I alt 6115 6914 7465 7500 6863




Opggres forbruget i samme periode i behandlingshyppigheder, der er et ml for, hvor
mange gange arligt det samlede landbrugsareal kan sprgjtes med den solgte maengde
bekezmpelsesmidler anvendt i anbefalede doseringer, fis en stigning p& mere end
100%, jf. tabel 2. Denne stigning i forbruget af bek@mpelsesmidler med den deraf
fglgende belastning for miljget danner baggrunden for Miljgministerens handlingsplan
for nedszttelse af forbruget af bek@mpelsesmidler fra december 1986.

Tabel 2. Udvikling i behandlingshyppighed i perioden 1981-1985
Development of the treatment frequency during the period of 1981-1985

Behandlingshyppighed
Hovedgruppe 1981 1982 1983 1984 1985
Herbicider 1,02 1,17 1,32 1,40 1,33
Vakstregulatorer 0,05 0,08 0,15 0,23 0,18
Fungicider 0,30 0,54 0,97 1,24 0,96
Insekticider 0,23 0,37 0,50 0,59 0,58
I alt 1,60 2,16 294 3,46 3,07

Handlingsplanens mal og midler

Handlingplanens mal, som er fastsat efter forhandlinger med Landbrugsministeriet og
Landbrugsorganisationerne er, at det samlede forbrug af bek@mpelsesmidler skal
nedbringes med mindst 25% inden 1. januar 1990 og med yderligere 25% inden 1.
januar 1997. Reduktionen beregnes i forhold til gennemsnitsforbruget i perioden 1981-
1985.

Opggrelsen af forbruget skal ske bide i mengden af solgte aktivstoffer og i behand-
lingshyppighed.

Ved vurderingen af forbruget skal der dog tages hensyn til de naturlige svingninger,
der sker fra &r til &r, som fglge af f.eks. forckomst af skadeggrer og @ndringer i
sedskiftet herunder efterafgrgder. Endelig skal der, i det omfang der foreligger et
tilstrekkeligt videngrundlag, tages hgjde for, at der i forbruget efterhdnden indgir
mindre skadelige midler.

I handlingsplanen foruds®ttes det, at fgrste trin i forbrugsreduktionen, altsi en 25%
reduktion inden 1. januar 1990 primeart skal ske af frivillighedens vej vha. en forgget
rddgivningsindsats pd bek@mpelsesmiddelomridet. Samtidig lagges der i handlings-
planen vagt pi, at der gennemfgres en intensiveret forskning i begr&nsning af
forbruget af bekempelsesmidler som et middel til yderligere at reducere forbruget.
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Da ovennzvnte foranstaltninger formodentlig ikke vil vare tilstrekkelige til at ni
méilsztningen om en 50% reduktion af forbruget inden 1. januar 1997 er der nzvnt
en rekke lovinitiativer, som det kan blive ngdvendigt at gennemfgre for at opfylde
handlingsplanens méls&tning.

Det drejer sig bl.a. om:

- Differentiering og udbygning af eksisterende gebyrordning.

- Fastszttelse af maximale grenser for miljgbelastningen af bek&mpelsesmidler.
- Reduktion af det samlede areal der besprgijtes.

- Obligatorisk uddannelse/sprgjtebevis.

- Typegodkendelse af sprgjtemateriel.

Med henblik pd en vurdering af situationen skal der inden 1. juli 1990 afgives en
redeggrelse til miljg- og planlegningsudvalget, om hvorvidt indsatsen for at begrense
forbruget af bekampelsesmidler har resulteret i den forventede forbrugsreduktion pi
25%.

Forbrugsudviklingen fra 1986 til 1988

I tabel 3 er udviklingen i den solgte mangde aktivstoffer i perioden 1986 til 1988,
sammenholdt med handlingsplanens méls&tning for 1. januar 1990. Som det fremgér
af tallene, er salget af fungicider og insekticider i 1988 faldet s& meget, at mélsztnin-
gen for januar 1990 er nlet.

Tabel 3.  Udviklingen i den solgte ma&ngde pesticider (tons aktivstof) til landbrugs-
formal og madlet for denne pr. 1.1.90 jf. Miljgministerens handlingsplan
til nedsattelse af pesticidforbruget

The development of the sold quantities of pesticides (tons of active
ingredient) for farming purpose and the target for the development as
on 1.1.1990 (cf. the Danish Minister of the Environment’s action plan
for reduction of consumption of pesticides

Forbrug (tons aktivstof)
@nsket niveau

Hovedgruppe i gns. 81-85 1986 1987 1988 pr. 1.1.90
Herbicider 4636 3810 3900 3762 3477
Vakstregulatorer 238 360 303 259 179
Fungicider 1779 1682 1124 1082 1334
Insekticider 319 233 158 150 239
Ialt 6972 6058 5485 5253 5229
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For heibicidernes og ikke mindst vakstregulatoremes vedkommende er der i 1988
endnu et stykke vej igen fgr forbruget er reduceret med de gnskede 25%.

Ser man pé det samlede salg af bek@mpelsesmidler i 1988, er mils®tningen for 1990
stort set net.

Det skal dog bemarkes, at en vasentlig del af ovennavnte forbrugsnedgang skyldes,
at hgjaktive midler, altsd midler der anvendes i meget lave doseringer, udger en stadig
stgrre del af forbruget.

Ser man pd forbruget opgjort i behandlingshyppigheder tegner billedet sig meget
anderledes jf. tabel 4.

Tabel 4.  Udviklingen i behandlingshyppigheden og mélet for denne pr. 1.1.90 jf.
Miljgministerens handlingsplan til neds®ttelse af pesticidforbruget
The development of the treatment frequency and the target for the
development as on 1.1.1990 (cf. the Danish Minester of the Environment’ s
action plan for reduction of consumption of pesticides)

Behandlingshyppighed
Onsket niveau
Hovedgruppe i gns, 81-85 1986 1987 1988 pr. 1.1.90
Herbicider 1,27 1,25 1,35 1,43 095
Vazkstregulatorer 0,14 0,19 0,16 0,14 0,11
Fungicider 081 0,63 0,54 0,56 0,61
Insekticider 045 0,58 046 0,46 0,34
I alt 2,67 2,65 2,51 2,59 2,01

Efter et fald i behandlingshyppigheden i 1986 og 1987 steg den igen i 1988. Denne
stigning skyldes hovedsageligt en gget anvendelse af herbicider, der i 1988 oversteg
niveauet for 1984, det ar, der havde det hidtil stgrste pesticidforbrug.

Behandlingshyppigheden for insekticider og vakstregulatorer 18 i 1988 pé niveau med
den gennemsnitlige behandlingshyppighed for perioden 1981 til 1985.

Behandlingshyppigheden for fungiciderne er som den eneste (i 1988) reduceret med
de gnskede 25%. o

Samlet set er behandlingshyppigheden i 1988 kun reduceret med 3% ud af de 25%,
der er mélet for 1. januar 1990.

Ved vurderingen af forbrugsudviklingen skal der bl.a. tages hgjde for de ®&ndringer
i szdskiftet, der kan have indflydelse pa pesticidforbruget.
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Ser man pi vinterszdens andel af det samlede landbrugsareal fra 1986 til 1988 er
det i gennemsnit gget med 4% i forhold til perioden 1981 til 1985.

Fra 1987 til 1988 faldt vintersedens andel af det samlede landbrugsareal med 6%,
uden der samtidigt kunne konstateres et fald i behandlinghyppigheden.

Det er pd denne baggrund ikke sandsynligt, at det er forggelsen af vinters@dsarealet,
der er grunden til, at behandlingshyppigheden ikke opfylder handlingsplanens mélsat-
ning.

I vurderingen af forbruget skal der ogsa tages hensyn til de naturlige svingninger i
bekezmpelsesbehovet, der sker fra &r til &r.

Det arlige beke&mpelsesbehov for det samlede landbrugsareal er imidlertid en temmelig
uhindterlig stgrrelse, idet det er summen af mange ofte modsat rettede tendenser. Det
er dog vanskeligt at forestille sig, at problemerne med ukrudt, sygdomme og skadedyr
skulle vere steget markant siden handlingsplanen blev vedtaget i 1986 og siledes
vare forklaringen pd, at behandlingshyppigheden ikke falder som forventet.

Afslutning
Skaringsdatoen for fgrste trin i Miljgministerens handlingsplan til nedbringelse af
pesticidforbruget er nu néet.

Der foreligger endnu ingen opggrelse af forbruget i 1989, men det er ikke sandsynligt,
at tallene for 1989 vil &ndre vasentligt pa det billede, der pd nuvarende tidspunkt
tegner sig af forbrugsudviklingen i relation til handlingsplanens mélsztning for 1.
januar 1990.

Det kan siledes konstateres, at mens forbruget af solgte aktivstoffer praktisk taget er
reduceret med 25%, ligger landbrugets pesticidanvendelse opgjort som behandlingshyp-
pighed stadig meget langt fra milet om en 25% reduktion.

Da szdskifteendringer og &ndringer i bek&mpelsesbehovet sandsynligvis kun rummer
en del af forklaringen p4, at behandlingshyppigheden ikke er faldet i overensstemmelse
med handlingsplanens mélsztning, mé forklaringen sgges andre steder. En nzrmere
analyse af disse forhold vil blive foretaget i forbindelse med redeggrelsen sommeren
1990.

Sammendrag
P4 baggrund af et sterkt stigende forbrug af bekempelsesmidler i forste halvdel af
1980-eme blev der i 1986 vedtaget en handlingsplan, der har som méilsetning at
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reducere salget af aktivstoffer og behandlingshyppigheden med 25% inden 1. januar
1990 og med yderligere 25% inden 1. januar 1997.

Ska:ringsdatben for fgrste trin i handlingsplanen er nu net, og det kan konstateres,
at salget af aktivstoffer i 1988 stort set var reduceret med de gnskede 25%, mens
behandlingshyppigheden i 1988 kun var reduceret med 3% ud fra de gnskede 25%.
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7. Danske Plantevarmskonference 1990
~ Sygdomme og skadedyr

Dyrkningsmaessige sndringers indflydelse pa forbrugsud-
viklingen
Influence from crop-change on the use of pesticides

Hans Kristensen

Landbrugets Ridgivningscenter
Udkaersvej 15 -

Skejby .

DK-8200 Arhus N

Summary

Since 1980 ordinary farm crops have changed in Denmark. Areas with winter
cereals, rape seed and peas have taken over from spring barley. This change
has increased the need for plant protection and the use of pesticides.

Nevertheless Danish farmers have been able to face the need for plant protection
with a strongly reduced use of pesticides (active ingredients) since 1984.

Landbrugsarealets benyttelse
Tabel 1 viser, hvordan landbrugsarcalet har veret udnyttet i det seneste &rti. Enkelte
ir lengere tilbage er medtaget af historiske arsager.

1950-54 reprzsenterer "de gode gamle dage", hvor arealet med gres og rodfrugt
tilsammen var pd stgrrelse med kornarealet, og store gresarealer 13 uden for omdrif-
ten.

1974 er medtaget for at vise de betydelige &ndringer over ca. 25 &r. Kornarealet er
pget vesentligt pd bekostning af arealerne med grovfoder (gres + rodfrugt). Det totale
landbrugsareal er reduceret med godt 200.000 ha til ca. 2,9 mio. ha. Det er verd at
bemarke, at arealet i omdrift ikke er faldet tilsvarende. Det betyder, at arealet uden
for omdriften (enge, marsk, overdrev) er inddraget i det almindelige sadskifte (delvis
med hjelp fra bekempelsesmidlerne!) i takt med, at der er afgivet "god landbrugsjord"
til byudvidelse, veje o.L
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Tabel 1. Landbrugsarealets benyttelse, 1000 ha.

1950-54 1974 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989**
Kornarealet (Grown with cereals)
Vinterhvede } 79 83 141 169 232 323 329 344 392 295 434
Virhvede 27 9 - 12 10 10 10 10 10 13 12
Vinterrug 131 42 50 55 77122 126 121 137 80 102
Vinterbyg 0 0 7 19 96 204 60 61 62 44 82
Vérbyg 562 1437 1534 1466 1251 976 1034 1027 890 1110 919
Havre 262 122 42 43 29 } 34 36 25 17 40 26
Blandszd 27 24 4 4 3 6 6 4 4 2
Kom i alt 1311 1733 1787 1768 1698 1669 1601 1584 1509 1586 1575
Bazlgsad 9 7 4 9 22 57 127 145 200 147 121
Rodfrugtarealet (Grown with root crops)
Kartofler 104 33 36 35 30 31 30 31 29 33 34
Sukkerroer 66 67 78 77 72 74 73 70 68 68 67
Foderroer 411 181 131 131 i32 132 125 120 112 110 108
Rodfrugt i alt 581 281 245 243 234 237 228 221 209 211 209
Gras- og grenfoderarealet (Grown with grasses)
Helszd, lucemne
og grenfoder 38 28 59 59 67 57 59 63 53 61 57
Majs - 11 12 16 21 20 25 24 17 16
Gras og
klgvergraes i
omdriften 677 441 341 326 317 311 278 264 243 256 257
Gras og klgver-
gres uden for
omdriften 402 277 246 243 236 228 220 214 206 217 219
Graes og gren-
foder i alt 1117 746 657 640 636 616 577 567 526 551 549
Frg- og specialafgrgdearealet (Grown with seed crops and horticultural crops)

Frg tl udszd 46 61 45 4] 44 47 47 45 58 58 70
Vinterraps 12 4 7 10 17 23 34 17 37 27 78
Vérraps 1 44 122 143 146 168 183 209 214 173 153
Andet 19 19 2 4 5 5 3 5 10 4 4
Gartneriprd. 9 8 26 27 27 30 31 31 26 27 27
Frg- og special-
afgrgder i alt 91 136 202 225 239 273 298 307 345 289 332
Dvr. arealer*** 12 2 2 2 17 3 3 3 4 4 4
Samlet land-
brugsareal* 3124 2905 2897 2887 2846 2855 2834 2819 2806 2788 2790

* Fra 1983 er bedrifter under 5 ha ikke med i opggrelsen
** Forelgbige tal
*** For 1983 inklusive arealer der ikke blev tilsdet
Kilde: Danmarks Statistik
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1981-89 , ,
Arealet med vintersed ggedes sterkt i begyndelsen af dette arti, og en yderligere
stigning synes at ske nu ved indgangen til 90’erne.

Arealet med @rter var helt uden betydning i 1981, mens det fra 1985 har udgjort 120-
200.000 ha.

Rapsarealet er fordoblet, mens arealerne med rodfrugt (bederoer til foder eller fabrik
samt kartofler) omtrent har varet uendrede i perioden - dog svagt vigende i de
seneste Ar.

Behov for plantevaern gget

De betydelige @ndringer 1 afgrgdevalget medfgrte et gget forbrug af midler til
plantevern. Vinters®d har generelt et stgrre behov for sdvel ukrudts- som svampe-
midler end virsed. I ®rter gjorde et gget forbrug sig ogsi geldende frem til midien
af 80’erne - bl.a. grundet usikkerhed om behov for bekampelse af sygdomme
(manglende forsggsresultater). Strenge vintre i tre r i trak (84/85-85/86-86/87)
medfgrte udtynding i betydelige dele af vinterszdsarealet. I de svage og tynde
afgrgder fik ukrudtet bedre udviklingsmuligheder - is@r bredte kvik og andet graes-
ukrudt sig til mange nye arealer. Det betyder et gget behov for bekampelse af
gresukrudt flere ar frem.

OgsA et meget vadt vejrlig i sidste halvdel af 1987 med deraf fglgende vanskelig og
forsinket hgst betgd bedre betingelser for iser kvik - og derfor (igen) et gget behov
for bek@mpelse i de efterfglgende &r.

I gvrigt optreeder angreb af visse skadevoldere (sygdomme og skadedyr) med varieren-
de styrke og udbredelse fra &r til &r. Det medfgrer stor forskel pd behovet for
bekempelse i den enkelte afgrgde, men det @ndrer ikke ved det generelle billede,
at vintersed/vinterraps har et sigrre behov end véarbyg/varraps.

Drilagtig vejrlig

Mangelfuld effekt af en udfgrt ukrudtsbek@mpelse kan kreve en fornyet behandling.
Dette "behov" kan vare mere udtalt i visse &r. Efter de strenge vintre i midten af
80’erne var der et stort behov for at "forny” den gennemfgrte efterars-ukrudtsbekam-
pelse nzste fordr. Det var plkravet, sivel hvor nyt ukrudt spirede frem i de alt for
tynde vintersedsafgrgder, som i de ekstreme tilflde, hvor afgrgden udvintrede og
matte omsas til virsed naste forr.
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De omséede arealer fremgér af tabel 2. I to af de berprte ar blev betydelige arealer
med vintersed omsiet til virsed naste forar.

Tabel 2. Omséning af vintersed i visse &r, 100 ha

1985 1986 1987
% af  Antal % af  Anial % af Antal
areal ha areal ha areal ha
Vinterhvede 9 24 25%
Rug 1 200 2 140 - ca. 30
Vinterbyg 75 64 60*
Vinterraps 12 31 -

* QOvervejende i vestlige Jylland
Kilde: Oversigt over landsforsggene 1985-87

1 1988 betgd et uszdvanligt tgrt og blesende forirsvejr, at mange forérs-ukrudissprgjt-
ninger méitte gentages, fordi effekten udeblev. For sent gennemfgrt behandling grundet
blesende vejr i kombination med ukrudtets stprre hardfgrhed (tykt vokslag) var
hovcdfirsagen. Mange landmand fik sig en skuffelse over effekten - ikke mindst,
hvor nedsat dosis blev benyttet.

Okonomisk pres

I hele perioden fra sidst i 70’erne har det gkonomiske klima for planteavl varet en
barsk affzre. Styret prisdannelse pd nasten alle planteprodukter har presset den
enkelte landmand til at benytie alle muligheder for at forbedre afkastet fra afgraderne.
Det har betydet ®ndret afgrgdevalg og samtidig varet stzrkt medvirkende til det
stigende forbrug af bekzmpelsesmidler.

I den seneste del af perioden optreder endnu en faktor, som trekker samme vej,
nemlig kravet i "Vandmiljgplanen” om, at 65 % af arealet skal vare dyrket med
"grgnne marker".

Nye midler

I begyndelsen af 80’erne markedsfertes mere effektive svampemidler til kom. Disse
midler havde vist sig at kunne give sterkt forggede merudbytter primert i varbyg
og vinterhvede, sifremt svampesygdomme i gvrigt var af gkonomisk betydning. Det
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betgd en nasten eksplosiv udvikling i forbruget af sddanne midler frem til midten
af 80’erne, hvilket ikke var overraskende i lyset af det gkonomiske pres pa planteav-
len.

Sulfunylurea-produkter mod ukrudt og pyrethroider mod skadedyr er markedsfgrt
i 80’eme. Disse nye stoffer skal anvendes med en meget lav mangde virksomt stof
(ofte kun f4 gram pr. ha). I takt med at disse midler har fundet anvendelse i stedet
for zldre midler - hvor en langt hgjere mangde virkstof er pakrevet - har det
plvirket det totale forbrug af bekempelsesmidler i nedadgiende retning.

Reducerede doser

Nedsatte doser - ofte praktiseret ved at den "fulde dosis" er delt og udbragt ad 2-3
gange (splitbehandling) - har sdvel i forsgg som i praksis vist sig at vere et anvende-
ligt redskab til at mindske forbruget af is@r svampemidler til kom. Ogsd visse
ukrudtsmidler lader sig anvende efter denne model - specielt ggr det sig gzldende
i bederoer.

Mod ukrudt i varbyg reduceres dosis ofte, selv om kun en enkelt behandling gennem-
fares. Det sker under hensyntagen til vejrforhold samt ukrudtsart og -stgrrelse.

I vintersed, i ®rter og raps er det endnu for tidligt generelt at anbefale reduceret
dosis af ukrudtsmiddel. Mange forsggsmassige krafter er sat ind pd at afklare
problemer og muligheder.

Landbrugets Radgivningstjeneste har effektivt vejledet om mulighederne for at benytte
reducerende doser, s& snart problemstillingen har varet belyst forspgsmassigt forsvar-
ligt. Her har specielt forsggene gennemfgrt i de landgkonomiske foreninger (Landsfor-
spgene) vaeret meget vaerdifulde - bdde demonstrations- og dokumentationsmassigt.

Forbruget af bekampelsesmidler

Fig. 1 viser, hvordan forbruget af bek&mpelsesmidler har udviklet sig i de seneste
&r. De viste tal omfatter de midler, som er anvendt i det egentlige landbrug til
udsprgjtning. Forbrug i gartneri, skovbrug, private haver, til bejdsning, mod rotter,
muldvarpe m.m. er sammen med midler til trebeskyttelse ikke medtaget.

Tallene for behandlingshyppighed er udarbejdet af DMU, Afd. for terrestrisk @kologi.
Behandlingshyppigheden angiver, hvor ofte landbrugsarealet i omdriften har kunnet
behandles med fuld dosis, nér de forbrugte (solgte) mangder aktivt stof er fordelt pa
aktuelle afgrgder,
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Fig. 1. Forbruget af bek®@mpelsesmidler

The use of pesticides

Forbruget af virksomt stof er faldet kraftigt siden 1984 og har i 1988 néet det niveau,
som iflg. Miljgministerens handlingsplan er milet ved udgangen af 1989.

Behandlingshyppigheden faldt paznt i 1985 og 1986. Siden har den stabiliseret sig
omkring 2,6, hvilket har givet anledning til diskussion om den reelle forbrugsudvik-
ling. Det synes pakrevet at fordre en yderligere opdeling - specielt pd kornomrédet -
end det hidtil er sket, nir behandlingshyppigheden fremover beregnes. Ligeledes er
der et behov for, at det "synligggres” i materialet, hvor midler mod gresukrudt er
anvendt, samt hvordan en given behandling fordeler sig i vaekstsasonen (efterdr
og/eller fordr) i vintersed/vinterraps. Sidstnevnte problemstilling kan i visse &r spille
en vasentlig rolle for tolkningen af forbruget (salget) i et kalenderdr.

Kun en mere detaljeret beregning og preesentation kan berettige, at behandlingshyp-
pigheden tillegges vaerdi som mdlestok for forbrugets udvikling.
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Konklusion
Gennem 80°erne er der sket store @ndringer i landbrugsarealets benyttelse. Vintersad,
@rter og raps er glct frem pd bekostning af primart varbyg.

I hele perioden har det gkonomiske klima for planteavl veret barskt. Sivel @ndret
afgrgdevalg som gkonomisk pres har pavirket behovet for og brugen af bek@mpelses-
midler i opadgéende retning.

Alligevel er forbrugsudviklingen efter 1984 vendt. Behovet er dekket med en starkt
reduceret mangde virksomt stof. Dette er muliggjort ved at anvende reducerede doser
og ved at anvende nye stoffer, hvor en lavere mangde virkstof er pakrevet.
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7. Danske Plantev&mmskonference 1990
Sygdomme og skadedyr

Muligheder for at reducere forbruget af herbicider
Possibility for reducing the use of herbicides

K.E. Thonke

Afdeling for Ukrudtsbekzmpelse
Flakkebjerg

DK-4200 Slagelse

Summary

It is impossible to calculate an accurate measure for achieved reduction for
herbicides for sold active ingredients or "treatment index” from 1986-1990.
Judgement of to what extend the intentions according to the plan of action
dated December 1986 are fulfilled must encompass the changes in the use of
herbicides which will be allowed sold on the Danish market after the
reevaluation of the herbicide group.

In the short run a further reduction in the use of herbicides will demand an
intensive action in the areas of education and advisory service including
databases, to ensure a widespread use of the "present knowledge”.

Further research in the areas "Factor adjusted dosage” and "Split application”
can be published via databases and thereby give a continuous effect upon
reduction in herbicide use.

On basis of research in the areas mechanical, chemical and plant population
dynamics there seems to be basis for alternative weed control methods in the
late nineties. To which degree this will happen depends on the political and
economical relations for plant production.

Indledning

Herbicidforbruget var i 1988 pd 3,8 millioner kg virksomt stof, hvilket bevirkede
en behandlingshyppighed pd 1,43 (Kjglholt 1989). I 1974 var forbruget og behand-
lingshyppigheden henholdsvis 4,8 millioner kg og 0,95 (Kjglholt 1986). Af det
samlede pesticidforbrug udgjorde herbiciderne 79% og 73% i 1974 og 72% og 55%
1 1988 mélt som henholdsvis kg virksomt stof og behandlingshyppighed.
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Muligheden for at reducere anvendelsen af herbicider ath®nger overfladisk betragtet
kun af, om der findes viden og erfaring med kemikaliebesparende-, ikke kemiske-
og integrerede ukrudtsbek@mpelses strategier, som kan stilles til rddighed for praksis.

Mulighederne for at reducere anvendelsen af herbicider er dog langt mere komplex,
hvilket bgr og skal indgd i den kommende pesticiddebat.

Reduktion i forhold til hvad ?

Tilsyneladende er der ingen problemer i dette spgrgsmal. Miljgministerens handlings-
plan (Miljgministeriet 1986) definerer, at reduktionen skal ske i forhold til henholds-
vis: - den gennemsnitlige solgte mangde pesticider angivet i kg aktivt stof i perioden
1981-1985 samt -den gennemsnitlige behandlingshyppighed i samme periode. Disse
klare statistiske udgangsvardier skal dog, som det ogsd fremgér af handlingsplanen,
vurderes i relation til &ndringer i s&deskifter samt til de Arsvariationer, der forekom-
mer i behovet for bekempelse.

Disse forbehold bevirker, at sdvel politiske, klimatiske, dyrkningsmassige og botaniske
faktorer totalt slgrer det tilsyneladende klart definerede gennemsnitsforbrug 1981-85,
som_skal danne udgangspunkt for den evaluering, der skal foretages af folketinget i
ar. Hvilke @ndringer giver de politiske faktorer? Andringer i EF’s kvoter og tilskud
til planteprodukter, regler om halmafbrendingsforbud samt de af vandmiljghandlings-
planen afledede krav til flere grenne marker, er eksempler pd indgreb, der sdvel
gjeblikkeligt som over en lengere periode vil bevirke ®ndringer i afgrgder og afgrgde-
fplge. De deraf fglgende &ndringer i ukrudtsbestandens m&ngde og artssammensatning
har og vil &ndre behovet for ukrudtsbek@mpelse i forhold til situationen i perioden
1981-85.

Hvad med de andre faktorers indflydelse: de klimatiske, de botaniske og de dyrknings-
massige faktorer herunder jordbearbejdning, ggdskning og sprgjtning, - sagt med andre
ord, hvad er resultat af disse faktorers og deres vekselvirkninger pi populationsdyna-
mikken mellem afgrgde og ukrudt, og hvad bliver s det korrigerede 1981-85 forbrug,
udfra hvilket reduktionen skal ske. Der findes i dag hverken nationalt eller internatio-
nalt viden der muligggr en sddan korrektion. Det er dog gladeligt, at vi nu i Europa
forsker intenst p at fi viden om forskydninger i ukrudtsbestandens sammens&tning
og deres betydning for behovet for bek@mpelse under de lokale dyrkningsmassige
forhold. Denne grundforskning vil miske pi langt sigt give os mulighed for at
simulere indflydelsen af indtrufne eller pateznkte @ndringer af politisk, dyrknings-
teknisk, klimatisk eller botanisk art. For nzrvaerende er det nasten ren utopi at
forsgge at kvantificere de indtrufne @ndringer i planteproduktionen for at opnd korri-
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gerede 1981-85 tal for behandlingshyppigheden og anvendt kg v.s. p4 herbicidomradet,
der kunne danne udgangspunkt for den forestiende evaluering.

Som det ogsa fremhaves i handlingsplanen, skal der i vurderingen af, om der siden
1986 er opnlet acceptabel resultater, ogsi tages hensyn til om jordbruget ®ndrer sin
pesticidanvendelse til mindre skadelige midler. Dette skal vurderes ved, at pesticider
med szrligt betenkelige sundheds- og miljpmassige egenskaber skal opggres srskilt.
Den re- og alternative vurdering Miljgstyrelsen p.t. har i gang pa herbicidomradet,
hvor samtlige midler skal revurderes i forhold til nye kriterier for toksikologiske- og
gkotoksikologiske egenskaber, giver Miljgstyrelsen bemyndigelse til at negte salgsgod-
kendelse til de herbicider, som ikke lever op til kriterieme, og som derfor er ugnske-
de. Denne @ndring af det fremtidige herbicidforbrug mi vare helt central for den
kommende evaluering.

Reduceret herbicidanvendelse

Jorbrugets og samfundets krav til ukrudtsbek@mpelsen er, at den er sundheds, miljg-
massig, og pkonomiske forsvarlig. Handlingsplanens krav er yderligere, at dette sker
med en mindre anvendelse af pesticider. Uden at g8 ind p4 den udvikling, der er sket
i plantedyrkningen i dette &rhundrede, kan det fastslds, at anvendelsen af herbicider
har spillet en vaesentlig rolle i industrialiseringen af jordbruget ved at overflgdigggre
tidskrevende manuel og mekanisk ukrudtsbek@mpelse.

En reduktion af herbicidanvendelsen kan ske ved:

restriktioner 1 anvendelse af herbicider
1. Politisk indgreb A——-E afgiftspolitik

krav til brugerens uddannelse o.l.

2. Andret ukrudtsbek@mpelse — behov —[ ikke-kemisk bekzmpelse
kemisk bekampelse

Politiske indgreb

De muligheder, der politisk er for at reducere anvendelsen af herbicider ved nagtelse
til markedsfgring af enkelte herbicider, vil normalt ikke virke begrznsende pé
herbicidforbruget, da jordbruget vil vaere tvunget til at bruge mere af de tilbageva-
rende godkendte herbicider. Fjernelse af "nggleherbicider” dvs. herbicider for hvilke,
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der ikke findes erstatning, vil i sin yderste konsekvens betyde, at afgrgder ikke fortsat
kan dyrkes rentabelt i landet.

Jordbrugsgkonomisk Institut har udarbejdet en rapport over mulighederne og konsek-
venserne for via en afgift pA pesticider at begrense forbruget (Dubgaard 1987). P4
trods af rapportens konklusion, at det er muligt at nedsztte forbruget via afgifter,
skal jeg blot pdpege, at sifremt jordbrugeren undlader at udfgre ukrudibekzmpelse
med herbicider pa grundlag af kortsigtede gkonomiberegninger, s vil der pa lang sigt
blot ske en opformering af ukrudtet, der betyder, at herbicidanvendelse ma genoptages.
Et sddant system vil blot betyde, at ukrudtsmaengden i vore marker gges, hvilket alt
andet lige vil give en nationalgkonomisk dérligere udnyttelse af de gvrige investerin-
ger, der foretages i plantedyrkningen.

Hvorvidt disse politiske muligheder via godkendlse og afgifter vil blive anvendt
afggres bl.a. i folketinget. Derimod vil et politisk direktiv, der palegger jordbrugerne
en efteruddannelse siledes at alle, der skal foretage ukrudtsbek@&mpelse, sikres en
bred basisviden om ukrudt og ukrudtsbeka@mpelse, samt at han/hun lgbende efterud-
dannes og har adgang til de seneste forskningsresultater i en praktisk tilgengelig form,
virke begrensende pa forbruget. Et sidant initiativ vil vare en ngdvendig forudsztning
for, at jordbruget kan leve op til intentionerne i miljgministerens handlingsplan. Den
gruppe jordbrugere, der i dag udnytter den seneste viden, er forholdsvis lille og bestér
hovedsageligt af specialiserede planteavlere. Skal en reduktion af herbicidforbruget
sld igennem, skal alle marker behandles optimalt, hvilket bl.a. kunne sikres via en
opdateret plantevaemsdatabase, der gratis er til rdighed for jordbruget. Et kardinal-
punkt for at opné en reduktion af pesticidforbruget er altsd, at der sattes kreativt ind
p4 omriderne efteruddannelse og videnformidling. Dette betyder at gge de krav til
jordbrugeren, konsulenten og forskeren men ogsd til politikerne, der kan sikre de
pkonomiske ressourcer til opbygning og vedligeholdelse af et system, der til enhver
tid sikrer den bedst mulige udnyttelse af viden om tidssvarende plantevem.

Andret ukrudtsbekaempelse/bekaempelsesbehov

Mulighederne for at reducere herbicidforbruget pa en for jordbruget acceptabel mide
afhenger af, om vi med et mindre herbicidforbrug kan sikre, at der ikke sker en
stigning i jordens indhold af ukrudt i form af frg og vegetative formeringsorganer,
herunder specielt svaert bekempelige ukrudtsarter (Thonke 1989). Til sdvel kemiske,
ikke-kemiske og integrerede ukrudtsbekempelsesmetoder er det et overordnet krav,
at der ikke sker en stigning i jordens ukrudtsfrgreserve, som pa kort eller lengere
sigt forringer mulighederne for en rentabel planteproduktion.
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For alle former for ukrudtsbek@&mpelse er det en forudsztning, at der findes viden
om, hvor stor beka&mpelse af ukrudtet, der i den givne afgrgde og under de forventede
vekstforhold, er ngdvendig og tilstrekkelig for at sikre afgrgdens udbytte og kvalitet
samt hindre, at der sker en opformering af ukrudtet, s de efterfglgende afgrgder
stilles dérligere.

Skadetzerksler

Viden om skadetarskler for ukrudt dvs., hvor meget ukrudt, der kan tolereres fgr
en bekempelse er rentabel, er derfor ngdvendig for at kunne afpasse ukrudtsbek@m-
. pelsen i forhold til sdvel det kort- og langsigtede behov. De skadetrskler, vi i dag
anvender, er beregnet pd at sikre den enkelte afgrgdes udbytte og kvalitet. De
langsigtede konsekvenser af skadet@rsklerne kender vi ikke, og vi mangler viden og
forskning pa omradet.

Biologisk basisforskning vedrgrende ukrudtets populationsdynamik er yderst vigtigt,
da det er denne forskning, der pd langt sigt skal muligggre udvikling af helt nye
bekzmpelsesmetoder eller strategier for ukrudisbek@mpelse. Specielt er det vigtigt
at frembringe forskningsresultater, der muligggr fastlegning af beke&mpelsesbehovet
i de forskellige afgrgder. Den viden, vi har i dag om jordens ukrudtsfrgreserve,
tilfgrelsen af nyproducerede ukrudtsfrg samt nedgang i antal spiredygtige frg i jordens
frgreserve under indflydelse af dyrkningstekniske, klimatiske og jordbundsfaktorer,
muligggr ikke fasts®ttelse af realistiske skadetzrskler for ukrudt.

Forskning pa disse omrider er langvarig, og der vil g mange &r, inden der foreligger
viden, der muligggr simuleringer, der kan beregne skadeterksler for ukrudtsbekam-
pelse i landbrugets hovedafgrgder. Skadetzrskelbegrebet er vigtigt for forskningen,
men i praksis er skadetr@skler for ukrudt svart at handtere for landmanden, da varia-
tionen i ukrudtsplanternes placering hen over en mark kan vere meget stor. Det bevir-
ker, at selv om vi kendte skadeterkslen, sd er det umuligt i praksis at sprgjte efter
denne viden. Teknologisk udvikling pa det optiske sensoromrdde kan méske pé langt
sigt ®&ndre dette.

Faktorkorrigerede doseringer

En praktiske gennemfgrlig ukrudtsbekempelse i dansk jordbrug med herbicider mé
derfor indtil videre bygge pa princippet om "faktorkorrigerede doseringer”, hvor valg
af herbicid og dosering er baseret pé hvilke ukrudtsarter, der generelt findes i marken,
deres stgrrelse ved sprgjtning samt evt. hensyntagen til de klimatiske faktorer. Det
er vigtigt, at der i forbindelse med anvendelse af faktorkorrigerede doseringer udvikles
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nye strategier for flere afgrgder, hvor gentagne behandlinger med smé doseringer kan
erstatte en enkelt behandling med fuld dosering. '

For at kunne valge herbicid og dosering optimalt kreves en omfattende viden om
herbicidernes ukrudtseffekt og virkningsforhold. De hypoteser, der ligger til grund for
de faktorkorrigerede doseringer (Kudsk, 1989), kan ggres tilgengelige for praksis via
relationsdatabaser. Erfaringerne fra Landskontorets afprgvning af databasen for virbyg
og vinterhvede er meget lovende (Baandrup & Ballegaard, 1989). I forsggene i
varbyg har en tilstrebt ukrudtsbek@mpelse pd henholdsvis 90%, 70% og 50% i
gennemsnit medfgrt en reduktion i normaldoseringen pd henholdsvis 25%, 50% og
75%. Hvilken bek@mpelse, der er ngdvendig i varbyg, for at der ikke sker en
opformering af jordens ukrudtsfrgreserve, er endnu ikke fastlagt. Flere steder i Europa
er der i disse ir ivarksat forskning, der skal belyse ukrudtplanternes frgproduktion
ved forskellige bekampelsesintensiieter (Pedersen & Rasmussen, 1990). Svenske
resultater konkluderer, at anvendelse af nedsatte doseringer ved ensidig korndyrkning
vil kunne holde jordens frgreserve i balance (Anon, 1989). I de fleste europziske
lande er der et politisk krav om et reduceret herbicidforbrug. Lande som Sverige og
Holland forventer lige som vi, at anvendelse af reducerede doseringer dvs. faktorkor-
rigerede doseringer vil vere den vasentligste metode til pa kort sigt at leve op til
sdvel de politiske krav, som jordbrugets krav om en billig og tilstrekkelig ukrudtsbe-
kampelse. -

Nye herbicider

En potentiel mulighed for et nedsat herbicidforbrug, ligger i den kemiske industri.
Den forskning og udvikling, som foreglr i industrien vil sandsynligvis kunne &ndre
forbruget til nye "lav dosis" herbicider, som toksikologisk og gkotoksikologisk er
acceptable. Den intensive forskning, der foregar inden for bioteknologien, kan muligvis
abne nye veje for ukrudisbekempelsen pd langt sigt.

Sprgjteteknik

De @ndringer, der er sket pd det sprgjtetekniske omrade, siden Kihlers Vitriolstrgjte
forst i dette arhundrede, er sammenlignet med udviklingen pd andre omrider forbav-
sende lille. Der har dog igennem de seneste artier veret tiltag til nytznkning og
videreudvikling pd omridet. I de seneste &r er industrien get aktivt ind for at lgse
de helt ngdvendige foruds@tninger for at kunne anvende de mindst mulige doseringer
under markforhold. Det gelder fgrst og fremmest, at sprgjterne kan fordele sprgjteva-
sken jevnt over arealet, dvs. ensartede ydelser over hele bommen og stabile sprede-
bomme ved kgrsel i marken. De seneste tiltag, hvor man sgger at nedsatie afdriften
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f.eks. ved at tilfgre sprgjtedrdberne ledeluft, vil muligvis medfgre, at marksprgjtning
kan foretages sikkert ved stgrre vindhastigheder, end det er muligt med de konventio-
nelle marksprgjter. Hvis herbicidernes effekt kan opretholdes med disse nye sprgjter,
vil det give flere sprgjtetimer og dermed mulighed for at udfgre sprgjtningerne, nér
ukrudtet er smit. Sprgjtning pd smi ukrudtsplanter under gunstige klimaforhold
betyder alt andet lige, at bek@mpelsen kan gennemfgres med mindre doseringer.
Kvaliteten og tilstanden af de marksprgijter, der i dag anvendes i jordbruget, mi
generelt anses som rimelig god, og de kan anvendes i forbindelse med anvendelse
af reducerede doseringer. Ny teknologi og elektronisk overvigning og kontrol vil dog
virke positivt sivel arbejdsmiljgmassigt som mht. afdrift samt gge mulighederne for
at optimere herbicidernes effekt.

Ikke kemiske bekampelsesmetoder

ZAndret afgrade- og sortsvalg synes umiddelbart som en oplagt mulighed for at
reducere herbicidforbruget. Afgrgdevalg mod udelukkende konkurrencesterke afgrgder,
der ikke behgver megen behandling med herbicider, er ikke mulig, da afgrgdevalg
og sxdskifte afggres pa baggrund af gkonomiske overvejelser dvs. dekningsbidraget
samt hensyntagen til szdskiftesygdomme og deraf flgende behov for vekselafgrgder.

Planteforzdling mod mere konkurrencestzrke afgrgdesorter synes at vare en mulighed,
som kan udnyttes. Igangvarende forskning viser, at der er vasentlige forskelle mellem
den herbiciddosering, forskellige varbygsorter behgver, for at der opns en rigelig og
tilstrekkelig ukrudtseffekt (Christensen, 1989). Vi forventer, at denne viden om
sortsegenskaber om fA ir kan indg4 i ukrudtsdatabasens beregning af den ngdvendige
og tilstrekkelige dosering. Planteforedling mod mere konkurrencestzrke sorter vil dog
kun vare en facet at de samlede bestrebelser, der kan fgre til et reduceret herbicidfor-
brug.

Den forskning, der er igangsat pd at udvikle alternativer til den kemiske ukrudtsbe-
kezmpelse i form af mekaniske medtoder, forventer vi i Igbet af f& &r, vil udkrystali-
sere sig 1 metoder og strategier, som kan efterprgves og testes i markskala. Det
projekt, som umiddelbart synes mest interessant p& kort sigt, drejer sig om ukrudts-
harvning i korn (Rasmussen, 1990). P3 lengere sigt forventer vi, at der kan udvikles
et praktisk anvendeligt system baseret pd radséede afgrgder, hvori der kan foretages
flere arbejdsoperationer samtidigt f.eks. radrensning og bandsprgjtning, band- og
eftergadskning eller sining af efterdrsafgrgder. Dette system vil kreve en lengere
udviklingstid, da sivel maskineri, dyrkningstrategi og dyrkingssikkerhed skal udvikles
og cfterprgves. Lykkes det at udvikle disse mekaniske og integrerede mekanisk-
kemiske metoder, vil herbicidforbruget kunne s&nkes vasentligt. Det helt centrale
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spgrgsmal, om hvorvidt disse mekaniske metoder vil komme til at spille en rolle i
dansk planteproduktion, er gkonomien. I dag er udgift til kgb af herbicider ca. kr.
300 i gns. pr. ha, og legges hertil kr. 200 til udsprgjtning, drift og maskinafskriv-
ning, vil det sige, at investering, drift og vedligeholdelse af de alternative metoder,
for at vare konkurrencedygtige, mindst skal kunne udfgres inden for disse rammer
uden forringelse af udbytte og kvalitet, ligesom tidsforbrug og behandlingsterminer
vil vere af betydning for metodens eventuelle praktiske anvendelse.

Konklusion

Udgangspunktet for en vurdering af udviklingen i pesticidforbruget, er 1981-85 gen-
nemsnitsverdierne for kg solgt virkstof og behandlingshyppigheden. Disse gennem-
snitsverdier er yderst vanskelige at korrigere pa herbicidomradet for de szdskiftemas-
sige &ndringer og de Arsvariationer i forbruget, som er sket frem til i dag. Fremstilles
disse tal, m& de betragtes som grove stgrrelsesordener, som skal sammenholdes med
den zndrede herbicidanvendelse, der vil ske efter, at ugnskede herbicider fjernes fra
markedet ved Miljgstyrelsens revurdering, og samlet indgd i vurderingen af, om
jordbrugets reduktion af herbicider lever op til intentionerne i handlingsplanen.

Muligheden for at nd ned pd et herbicidforbrug, der tilfredsstiller intentionen i
miljgministerens handlingsplan, athenger af svel myndigheder, landmand, konsulenter
og forskere. Den indsats, myndighederne har ydet for at sikre intentionerne om et
reduceret herbicidforbrug, fglger ikke handlingsplanens opleg hverken i omfang,
indhold eller tidsmassig udfgrelse.

Jeg er dog overbevist om, at en fornyet debat om pesticidforbruget kan rette op pa
dette forhold.

Dette krever for det fgrste, at den nuvarende viden om ukrudtsbek@mplse, herunder
anvendelse af reducerede doseringer og splitdoseringer, udnyttes fuldt ud i praksis.
Forudsatmingen for dette er som tidligere omtalt nytenkning og en massiv investering
i uddannelse og videnformidling.

For det andet skal der iverkszttes og viderefgres forskning, slvel i privat som i
offentlig regi, der sigter mod en mélrettet indsats i udvikling af nye strategier for
en miljgskansom men samtidig effektiv herbicidanvendelse, bl. a. ved en videreudvik-
ling af "faktorkorrigerede herbiciddoseringer” samt splitbehandlinger. Resultater pé
disse omrider vil umiddelbart kunne formidles til praksis via offentligt tilgengeligt
databaser og vil Igbende betyde en reduktion af forbruget.

Forudsztningerne for at opni radikale @ndringer i herbicidforbruget pi langt sigt
er, at der forskes i ukrudtsplantemnes populationsdynamik under indflydelse af afgrgder,
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dyrkningsteknik, klima og bek@mpelsesintensiteter. Denne forskning er ngdvendig for
at kunne fastlegge det behov for ukrudtsbekzmpelse som er ngdvendigt for at fast-
holde en rentabel planteproduktion pa sivel kort som langt sigt.

I 90’erne synes der at vere gode muligheder for at integrere ikke kemiske og kemiske
bekzmpelsesmetoder. Udnyttelsen af afgrgdens konkurrenceevne, sedskifte, ukrudtsharv-
ning, radrensning, bAndsprgjtning, pletsprgjtning, nye herbicider og nye sprgiter er nogle
af ingredienserne, som skal kombineres og aktivt formidles til jordbruget for at kunne
fastholde en ukrudtsbekzmpelse som bade sundhedsmassigt, miljgmassigt og gkono-
misk lever op til sivel samfundets som jordbrugets krav i 90°eme.
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Summary

According to a Government order the use of pesticides must be reduced as
mentioned in previous papers. Concerning fungicides the goal for 1990 was
reached in 1988 but it must be expected that changes in climatic conditions
will highly influence the amount of fungicides necessary for economical plant
production. In a number of crops on going research is aimed at finding
thresholds for disease control and establish warning systems and disease
management models.

This is the case for potato blight, Sclerotinia stem rot in oil seed rape, leaf and
pod diseases of peas, scab in apple and not least the leaf diseases of cereals.

About 85 per cent of the fungicides used in agriculture are used on cereals.
It has been possible to reduce the amount from an average of the 1780 tons
a.i. 1981-85 to 1082 tons a.i. in 1988. The main reasons have been the use of
more effective fungicides in lower dosages than recommended earlier, use of
warnings for spraying or not spraying, and the gradual development and use
of plant protection models together with use of more resistant varieties.

The demand for increasing the area under winter crops may hamper the
required further reduction in fungicide use. Winter crops need and can pay for
a more intensive disease control.

Indledning
Forbruget af fungicider er bdde med hensyn til anvendt ma&ngde aktivstof og behand-
lingshyppigheden nlet et niveau, som ligger under mélet for 1990 (Kjglholt 1989).

Inden for landbruget anvendes ca. 85% af fungiciderne i korn. En klar oversigt over,
hvad der bruges i de enkelte kornarter kan ikke udledes af statistikken, men med
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kendskab til forbrugsmgnstret i de 2 vigtigste kornafgrgder, skgnnes hvede behandlet
ca. dobbelt s meget som varbyg.

Dersom der kun ses p& formélet at nedbringe den totale mangde forbrugte fungicider,
er det helt klart, at det er i kom, den sigrste indsats bgr ligge. Forbruget i andre
afgrgder teller ikke sa sterkt, hvorfor der ikke er fokuseret s meget pa at nedbringe
forbruget her. Det mé dog anses for rimeligt at se pd, hvilke muligheder, der er for
at nedbringe eller rettere at finde kriterier for en behovsbestemt anvendelse i andre
vigtige industri-og konsumafgrgder. En gget dyrkning kan fremover ogsd medfpre et
stgrre behov her specielt i raps.

Hvilken forskningsmassig og ridgivningsmassing indsats ggres for at reducere
fungicidanvendelsen

Fer det blev aktuelt at tale om nedsattelse af forbruget, var der allerede mange tiltag
for at finde frem til hjelpemidier, som kunne ridgive om forebyggelse og behovsbe-
stemt anvendelse af fungicider. Dette blev gjort ud fra den betragtning, at en plan-
sprgjtning bade var gkonomisk og gkologisk ugnsket, men ogsd for at kunne advare
i tide, nar der var udsigt til stzrke angreb.

Kartofler

Kartoffelskimmel er den svampesygdom, der i lengst tid har varet sprgjtet mest
konsekvent imod, og der har i over 30 & va&ret arbejdet med varslingsmodeller, som
kan forudsige tidspunkt for fgrste sprgjtning. I gjeblikket er der et nordisk projekt,
som skal bidrage til at minimere pesticidanvendelsen i kartofler og derfor naturligt
inddrager kartoffelskimmel. Behandlingshyppigheden var i 1987 og 1988 ca. 4,3, dvs.
den hgjeste i markafgrgder (iflg. Kjglholt 90).

Udsigterne til en forbedret varsling baseret pd bedre klimatiske mélinger er gode og
skulle kunne bidrage til et nedsat forbrug af fungicider.

Raps

Fungicidsprgjtning af raps sker n@sten udelukkende for at bek@mpe knoldbegersvamp.
Sprgjtningen skal foregd i blomstringstiden og bek@mpelsesbehovet er sterkt afh@ngig
af vejrforhold og til dels ogsd af sazdskifte. Det er langt fra hvert &r, at der er
rentabilitet i at foretage en bekempelse og der foretages da heller ikke nogen udbredt
sprgjtning. Der har i en drrekke varet udlagt depoter af knoldbagersvampens hvilele-
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gemer og pd grundlag af fremspiring af frugtlegemer sammenholdt med klimaobserva-
tioner udsendes varsling fra Plantevernscentret (Buchwaldt, 1989).

En videre udbygning af dette system i form af et vejledningsskema til brug for den
enkelte avler er i gang og dette vil forhdbentlig medvirke til, at forudsige alvorlige
angreb. Nir det store rapsareal tages i betragtning, vil dette vaere af stor betydning.

Arter

Der har de de farreste &r varet gkonomi i at foretage fungicidsprgjtninger i @rter.
Vejledning ud fra landsomfattende forsgg har da ogs i de senere 4r @ndret betydeligt
pé en tidligere udbredt bekempelsesindsats i @rter. Alligevel foretages ihukommende
af bl.a. 1987 en del behandlinger med fungicider for en sikkerheds skyld. Da klimati-
ske forhold er afggrende for udvikling og betydning af bladsygdomme, er der i de
sidste 2 &r arbejdet med at kortlzgge sammenhang mellem klima og sygdomsudbrud.
Arbejdet er ikke ferdigt, men det formodes, at der ved jordbrugsmeteorologernes
hjzlp vil kunne udsendes mere sikre prognoser og varslinger for sygdomsangreb for
derved at undgl, at urentable og derfor overflgdige sprgjtninger udfgres.

Frugttraer og frugtbuske

Frugttrzer og frugtbuske er kulturer, hvori der p& grund af strenge kvalitetskrav til
udseende, foretages mange fungicidsprgjtninger. Me&ngdemassigt er dette ikke af stor
betydning for det totale pesticidforbrug, men principielt set er det ¢t omride, hvor
reduktion i forbruget af pesticider er gnskvardigt. Forsgg har vist, at det gér rimelig
godt at nedsztte fungiciddoser med 25% af de mest virksomme midler mod @ble-
skurv.,

Zbleskurv er den enkeltsygdom, der foretages flest sprgjtninger imod; derfor har der
i mange & varet udfgrt forsgg med en varsling, si der ikke sprgjtes ungdigt, for
infektionsmuligheder er til stede. Det har ved at fglge varslinger veret muligt at spare
3040% af sprgjmingerne mod skurv (Nielsen & Schadegg, 1990).

Grensager

Grgnsager er et andet omrdde, hvor pesticidanvendelse er i sggelyset. Der er ikke
generelt nogen serlig tradition for udbredt fungicidsprgjtning i gregnsager. Mest
udbredt er behandling mod Iggskimmel, hvor et stort antal sprgjtninger er ngdvendige,
s3 lenge der ikke er etableret et egnet varslingssystem. Det forsgges i det smi at
komme i gang med bedre vejledningsmodeller, og der er startet i gulergdder. Omrédet
trenger til at bearbejdes bedre, skgnt fungicidforbruget ikke er overvaldende.
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Korn

Som nzvnt er der inden for kornomridet, at de store mangder fungicider anvendes
i Danmark. Udviklingen tog rigtig fart fra begyndelsen af 80’emne, da der fremkom
virkelig effektive midler mod meldug og gulrust. Senere accelereredes forbruget, da
effektive midler mod bladpletsvampe blev markedsfgrt. At danske landmand har tjent
meget ved den udvidede sprgjtning i ko, er uden tvivl, men der er meget store
Arsvariationer. Der er &r, hvor udgifter til bek@mpelse er géet lige op med det
indtjente merudbytte, eller hvor der har varet gkonomiske tab ved sprgjtning. Da har
indsatsen varet en ungdvendig belastning bide for landmanden og maske ogsd for
miljget.

Hvad er det gjort for at vejlede i den mest hensigtsma&ssige anvendelse:

Vejledningsmodeller
Fra begyndelsen af 80’erne har der varet arbejdet med at finde skadetzrskler for
meldug i virbyg. Arbejdet har udmgntet sig i forsggsprogrammet Epidan og pa det
seneste i et flow diagram, der blev afprgvet i 1989. Resultaterne af forsggsarbejdet
er fremkommet i oversigter over landsforsgg de enkelte ir og i andre publikationer
bl.a. af Stetter (1989).

Arbejdet med vejledningsmodeller forts&tter, og der satses i gjeblikket mest pa hvede.
Forspgsarbejdet er nu knyttet til den database for plantesygdomme og skadedyr, der
er under opbygning og afprgves i mindre mlestok i 1990 i et samarbejde med
Landskontoret for Planteavl.

De hidtidige resultater af computerbaserede vejledningsmodeller har givet os en tro
pa, at det er vejen frem til en bedre baseret rddgivning i behovsbestemt fungicidan-
vendelse. Dette kan vere medvirkende til, at fungicidforbruget ikke overstiger, hvad
der i det enkelte &r er behov for af gkonomiske grunde.

Modeller kan sige nej til bek@mpelse og anviser doseringer afh@ngige af de aktuelle
angreb i marken, vejrforhold, szdskifte, sorter, priser mm.

Behovet for vejledningsmodeller styrkes ud fra talmateriale i vinterhvede, som er
publiceret andetsteds (Jgrgensen 1990). Det fremgar her tydeligt, at beka&mpelsesbeho-
vet varierer betydeligt fra ar til &r og i forskellige sorter.

Sortsresistens
Sortsresistens vil blive udviklet og udnyttet i stigende takt, for der er mange penge
at hente her. At store kemikalickoncerner kgber foredlingsfirmaer op, er et bevis
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for, at man tror pi, at resistens er fremtiden og forhabentlig ikke blot for at tilpasse
sorterne til deres egne pesticider.

Overvigning af hvilke virulensgener/smitteracer, der forekommer her i landet, er et
led i at vere pd "forkant" med udviklingen og vere i stand til at udpege de mest
resistente sorter over for landmanden (Hovmgller 1990), samt meddele i tide, nir
resistensen "nedbrydes”. Brug af sortsblandinger i virbyg er en udmarket vej til at
nedsztte fungicidforbruget (Jgrgensen 1989, Ullerup. 1990).

Ved udnyttelse af varbygsorter med resistens mod stribesyge kan behovet for afsvamp-
ning reduceres, hvilket yderligere har den fordel, at ikke solgt uvafsvampet s@dekorn
kan bruges som foder (Skou et al., 1989)

Det forudses, at der i fremtidige vejledningsmodeller vil blive lagt endnu stgrre vegt
pd sorternes resistensforhold, nér rddgivning vedrgrende bek@mpelse skal gives.

Registreringsnet

Dette at erkende tidspunkter for den fgrste udvikling af sygdomsangreb og i det hele
taget fglge sygdomsudvikling i forskellige afgrgder stter os i stand til ved klimatolo-
gers hjzlp at opstille og forbedre varslingsmetoder og plantevarnsprogrammer.

Et sddant arbejde er i gang og ved EDB’s hjzlp kan store data-mangder indsamles
og bearbejdes. Den menneskelige faktor, dvs. observationer i marken vil blive en
flaskehals, for det er dyrt og traettende at foretage mange observationer.

Derfor vil der ogsa blive sat ind pd at udnytte klimarum, vaksthuse og intensive
markforsgg for at finde sammenh@nge mellem sygdomsudvikling, og de optimale
forhold for kemisk bek@&mpelse med doser, der afstemmes efter forholdene.

Reducerede doser af fungicider har veret meget anvendt de seneste ar i korn med
positivt resultat.I andre afgrgder er forholdet, om doseringens stgrrelse meget lidt
udforsket.

Dget kendskab til f.eks. sammenhzéng mellem angrebsgrad og dosering er dog stadig
ngdvendigt for at kunne give sikker vejledning under alle forhold. Ligeledes bgr der
mht. dosering skelnes mellem svampearter - ved i dag, at meldug er lettere at
bekempe end Septoria.

En hjzlp til at fi doseringen belyst bedre er den nu indfgrte praksis med officiel
afprgvning i 3 doseringer, men der vil vare behov for epidemiologiske studier i
forbindelse med en given behandling.
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God landmandspraksis er et begreb, som galder al plantedyrkning. Det betyder, at
man tager alle forhold i betragtning og udnytter den allerede kendte viden om
optimale dyrkningsformer integreret med anvendelse af pesticider. Szdskifte, jordbe-
handling, satid og g@dskning er vigtige faktorer ved siden af sortsvalget. I forsggsvirk-
somheden er man i de senere ar blevet opmarksomme pa at belyse vekselvirkninger,
sa ikke kun enkeltfaktorer belyses. For eksempel giver deling af kvalstoftilfgrsel til
kom ikke altid merudbytter, men hvis det resulterer i mindre svampeangreb og dermed
mindre bek@mpelsesbehov, er det godt. Der ma ske en udvidelse af flerfaktorielle for-
SPg.

Arvégenhed over for afgrgdernes tilstand og kendskab til de vigtigste sygdomme er
af meget stor betydning, da vejledninger i plantevaern fremover i stigende omfang vil
kreve aktiv medvirken fra plantedyrkerens side. Besluininger om sprgjiebehov mé
treffes efter, at afgraderne er inspiceret og sammenholdt med de vejledningsprogram-
mer, der er for de pigzldende afgrgder.

Afslutning

Der er gode muligheder for at holde fungicidforbruget pd det nuvarende leje og i
nogle ir nedsztte det betydeligt. Det ma dog anses at vere ngdvendig med en stor
forskningsindsats, hvis det skal reduceres yderligere med 10-15% som gennemsnit af
en Arrzkke, hvis landbrugets gkonomiske driftsresultat ikke skal blive forringet.

Der er lang tid til 1997 og meget kan ske inden da, foradlings- og forskningsmassigt,
handelspolitisk og miljgpolitisk.

Den proces, der er sat i gang, vil forhdbentlig bringe noget godt med sig for hele
samfundet.
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Summary

The use of insecticides has been reduced by 20 per cent from 1983-85 to
1987-88. Compared to the early eighties the use of insecticides is to-day
substantially higher. One of the main reasons is changes in the crop
composition. The area under winter wheat, peas and oilseed rape has
increased. Insecticide treatment in these crops is higher than in both spring
and winter barley.

Development of warning and advisory systems for spring barley and winter
wheat combined with the overall pressure put on farmers to reduce the use
of pesticides seem to have been the main factors contributing to the reduction
of the use of insecticides in recent years.

A further reduction of the use of pesticides in cereals seems to be possible
within the present farming practice.

In peas and oilseed rape better knowledge about threshold levels and warning
systems will certainly lead to a substantial reduction in these crops.

In beet, the main problem is aphids and virus disease. In sugar beet, very
effective monitoring and warning systems provide an appropiate control of
aphids. In fodder beet, similar but not as effecient systems will give a higher
use of insecticedes in these crops.

The use of insecticides is intensive in several field vegetabie crops. The area
occupied by these crops is very limited, so the total use of insecticides is only
to a small extent influenced by treatment in these crops.
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Nevertheless, the use of insecticides in vegetable crops is important because
limited use of insecticides in these edible crops is a quality parameter.

Based on the present production pattern it is estimated that it should be
possible to reduce the use of insecticides by further 10-15 per cent.

Indledning

Anvendelse af kemiske midler i jordbruget har i Igbet af det seneste tidr @ndret
karakter. Mange husker endnu, p4 hvilken mide de kemiske midler blev modtaget
og anvendt, da udviklingen af disse midler tog fart efter 1945.

Dyrkningstekniske muligheder og ambitioner om at presse udbyttet til det yderste
medfgrte et accelererende pesticidforbrug.

Forsggsresultater og erfaringerne viste, at udbyttepotentialet var betydeligt, blot man
forkzlede sine afgrpder med rigelig gadning og plejede dem med pesticider.

Begejstringen over resultaterne fgrte ogsé til en ukritisk anvendelse af pesticider, selv
om mindre kunne ggre det - ja méske helt kunne undvares. Det var perioden, hvor
malet var at vare med i 10-tons-klubberne, selv. om mindre ofte var mere
gkonomisk.

Blandt entomologer har holdningen til dette pesticidforbrug varet splittet - en lille
fraktion har fra pesticidernes barndom advaret indtrengende mod den om sig
gribende insekticidanvendelse med dommedagsvisioner om, at det pd lengere sigt
ville vare katastrofalt at gribe sd drastisk ind i naturens orden.

Andre var modsat kritiklgst begejstrede for de usandsynlige muligheder, som anven-
delsen af de effektive insekticider indebarer for at opnd kontrol og sikkerhed mod
pdeleggende insektangreb.

Den omfattende pesticidanvendelse har haft sin pris. Naturen er blevet mindre
varieret, forureningen af miljget har i nogle lande ndet et omfang, der truer kvaliteten
af grundvand. Udvikling af resistens hos en rekke vigtige skadedyrsarter er den mest
kontante pris, som insekticidanvendelsen har haft, men forties skal ¢j de forgiftnings-
ulykker, som denne anvendelse har medfgrt.

Danmark, som andre tempererede omrader, har relativt beskedne skadedyrsproblemer,
og det har da ogsd preget forbrugsmgnsteret af insckticider. Denne del af det
samlede pesticidforbrug er lille - ca. 5%, og det er i gennemsnit kun en tredjedel
af det dyrkede land, som i gennemsnit pr. 4r behandles med insektmidler.



Derfor har problememe med udvikling af resistente insektpopulationer her i landet
veret beskedent - med stuefluer og vaksthusskadedyr som de f& vasentlig
undtagelser.

Insekticider er giftige midler - nogle af dem endog s®rdeles giftige. Derfor er der
i befolkningen et udbredt krav om, at anvendelsen af disse midler skal begrenses -
ja maske endog forbydes.

Blandt jordbrugere, som har mere naturfornemmelse end de fleste, er der ogsa sket
en betydelig holdnings®ndring. Rationel landbrugsdrift i dag begrenser alsidighed og
medfgrer landskabs&@ndringer, som ikke er s@rlig attraktive. Derfor fokuseres der i
stigende grad pa at modvirke denne udvikling, hvis det kan kombineres med rentable
produktionsresultater.

Derfor har vi oplevet, at jordbrugerne i stigende grad anvender insekticider og andre
pesticider i forhold til de aktuelle behov.

Denne holdnings®ndring er ogséd stimuleret af, at selv om insekticider er billige, s&
er det alligevel en omkostning, der skal begranses..

Skadetzrskler er derfor blevet et ngglebegreb i plantebeskyttelsen - vil aktuelle
angreb fgre til tab, der er vaesentlig stgrre, end det koster at bek&mpe angrebet - ja
s4 tages sprgjten i anvendelse. I modsat fald ikke.

Det er imidlertid ofte szrdeles vanskeligt at forudsige, i hvilket omfang et skade-
dyrsangreb vil udvikle sig, og derfor er avleren ofte i et dilemma - bliver angrebet
vaesentlig mere ondartet end forventet? og si vil det koste penge - den mindre
agtpigivende avler vil méske for en sikkerheds skyld sprgite.

Anvendelse af insekticider i drene 1981-88

Forbruget af pesticider kan ggres op pa flere mider - simpelt i mangder af aktive
stoffer, som omszttes i handelen. Det er imidlertid ikke en szrlig dekkende mide,
fordi doseringen af de enkelte midler varierer fra kg til g pr. ha. Generelt er der tale
om, at nyere midler virker med langt mindre mengder end ®ldre midler.

Derfor er det rimeligt at opggre forbruget af omsat mengde pesticider omregnet til,
hvor stort et arecal denne mangde kan anvendes til, hvis der anvendes den af
firmaerne anfgrte normaldosering.

Forbruget af insekticider angivet pA denne mide er vist i fig. 1.
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Figur 1. Behandlingsintensitet for insekticider i landbrugsafgrgder i perioden (1974),

, 1981-88 i gennemsnit for det samlede landbrugsareal (Jesper Kjglholt, 1986,
-88, -89)

Treatment intensity for insecticides in agricultural crops in the period

(1974), 1981-88, as an average of the total cultivated area (Jesper
Kjolholt, 1986, -88, -89)

En opggrelse af insekticidforbruget baseret pd behandlingsindeks er behzftet med en
betydelig usikkerhed, men giver formentlig et rimeligt realistisk billede i forhold til
herbicider og fungicider, hvor anvendelse af sdkaldte reducerede doseringer sker i
stgrre omfang, end ndr det drejer sig om insekticider.

Det fremgar af figur 1, at forbruget i 1987 og -88 har varet ca. 20% mindre end i
gennemsnit af irene 1983-85.

Det fremgér ogsd af figuren, at forbruget i 1987-88 var mere end 50% hgjere end
i 1981-82. Baggrunden for det ggede insekticidforbrug igennem firserne kan ikke
umiddelbart forklares, da en narmere analyse mellem forbrug og behov ikke er
mulig, fordi der ikke foreligger systematiske registreringer af skadedyrsforekomster
i de forskellige afgrgder.

Den stgrste del af insekticidforbruget anvendes til bek@mpelse af bladlus i varbyg
og vinterhvede, som udggr mere end 50% af det dyrkede areal.
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Traditionelt har anvendelse af insekticider varet mere udbredt i vinterhvede, bl.a.
fordi hvededyrkningen fortrinsvis har fundet sted i de dele af landet, som er mest
udsat for bladlusangreb. Den ggede vinterhvededyrking ogsé i andre dele af landet
indebzrer imidlertid ikke, at det ngdvendigvis medfgrer et gget bekempelsesbehov
i forhold til vérbyg.

Plantevemscentret har siden 1983 foretaget systematiske registreringer af bladlus i
varbyg og fra 1987 ogsd i vinterhvede (Monrad Hansen 1985-89). Sammenlignes
behandlingsbehovet for vinterhvede og varbyg i de 3 ir, hvor der har varet foretaget
systematiske registrering, var behovet i 1987 henholdsvis 5% og 9% i -88, 18% og
71% og i -89 29% og 30%.

Det skal understreges, at tallene bygger pd et relativt lille antal observationer, si
derfor kan de kun bruges som grbve indikationer for den faktiske tilstand. Tallene
viser imidlertid, at der ikke er tendens til, at vinterhvede har et stgrre behov for
bekzmpelse end varbyg, og de viser ogsd de endog meget betydelige forskelle, der
er, pd bladlusangrebenes omfang arene imellem.

Der er slledes ikke grund til at antage, at den udvidede vinterhvededyrkning
medfgrer et forgget behov for anvendelse af insekticider i forhold til dyrkning af
varbyg. Derimod vil insekticidbehovet blive stgrre, hvis vinterhveden dyrkes

hovedsagelig pa bekostning af vinterbyg, som der har varet tendens til i de senere
ir.

Det udvidede areal med raps og @rter igennem firserne er formentlig det mest
afgprende forhold for forggelsen af insekticidforbruget frem til midten af firserne.
Disse afgrgder omfattede i 1984 en 250.000 ha og iflg. Kjglholt (1985) er det
skgnnet, at behandlingsindekset for brug af insekticider var pi 1,5 i mods®tning til
komarealet, hvor behandlingsindekset skgnnes til at vere 0,5. Det vil sige, at raps
og @rter i gennemsnit blev behandlet halvanden gang med insekticider i lgbet af
vekstperioden. Den ma&ngde insekticider, der medgik hertil, svarer til knap halvdelen
af den mangde, som blev anvendt i kornarealet, der var 7 gange stgrre end arealet
med raps og rter.

Behovsbetinget bekzmpelse
Mulighederne for at vurdere, i hvilken udstrakning det er de aktuelle skadedyrsan-
greb, der er afggrende for behandlingsintensiteten, er beskedne.

I varbyg har Plantevemscentret siden 1983 gennemfgrt registrering af bladlusfore-
komst baserct pd vores avlerregistreringsprogram. Der har medvirket mellem 200 og
400 avlere i denne registrering rimelig jevnt fordelt pi landsdele. P4 grundlag af
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avlernes registrering cr der foretaget opggrelse over beka&mpelsesbehovet samt den
bekempelse, som er foretaget.

At opgere bek@mpelsesbehovet pd denne méde medfgrer en undervurdering, fordi en
del avlere foretager bekampelse pa et tidspunkt, hvor skadetzrsklerne endnu ikke er
overskredet, men hvor avleren erfaringsmassigt ved, at der er stor sandsynlighed for,
at den vil blive det. Derfor er afstanden mellem behov og bekampelse mindre end
det, tallene giver udtryk for.

Tabel 1.

83 8 8 86 8 8 89

Registreret behov Observed requirements 64 15 30 30 9 71 30
Bekazmpelse Treatment 80 81 50 50 30 51 60

Tallene viser, at der er vasentlige forskelle mellem bekampelsesbehovet og
bekzmpelsesintensiteten de enkelte ar.

I hvilken grad oplysningeme om bladlusangreb opniet via avlerregistrering er
representative, er vanskeligt at vurdere. Det m3 imidlertid antages, at der er en
overvegt af avlere, der har stgrre problemer med skadedyrsangreb end landsgennem-
snittet.

Samtidig m& det antages, at de avlere, der medvirker, i stgrre grad er motiveret for
at fplge deres afgrgder gennem vakstperioden og dermed praktiserer behovsbek@m-
pelse i hgjere grad end gennemsnittet af avlere. Der er derfor gode grunde til at
antage, at behandlingsintensiteten blandt medvirkende i avlerregistreringen ikke ligger
langt fra det aktuelle bek&mpelsesintensitet.

Tallene viser, at angreb af bladlus varierer drastisk &rene imellem, og de viser ogsé,
at der er en vis inerti i mgnstret. I 1987 var der i mods@tning til 1988 kun beskedne
angreb. Til gengald var der betydelig underbekempelse i 1988 i modsatning til 87,
hvor det modsatte var tilfeldet. Det samme gjorde sig geldende i 1989. Med
forbehold for de betydelige usikkerheder, de er til stede i disse tal, er der grund til
at antage, at der endnu er vasentlige muligheder for at udvide en behovsbetinget
bekempelse. Det skal dog understreges, at en stgrre indsats for at f4 en bedre
overensstemmelse mellem behov og behandling forudsatter, at vejledningsgrundlaget
er afprgvet over en lengere &rrzkke, siledes at avlerne fgler sig trygge ved at
anvende de angivne retningslinjer. Endvidere er det en foruds®tning, at det er rimelig
lonsomt at yde den ekstra indsats, der kreves.
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Pad kort sigt

Den mest intensive insekticidanvendelse finder sted i roer, @rter, raps og grgnsager.
Forbruget af insekticider i roer kan forventes at stige som fglge af en udbygget
varsling imod skadedyr i fodersukkerroer, specielt over for ferskenbladlus-virusgulsot.

Derimod synes der at vere muligheder for at reducere insekticidanvendelsen i raps,
Zrter og grgnsager. Det forudsatter imidlertid, at der tilvejebringes den forngdne
viden om skadet®rskler, og at der udvikles metoder til at forbedre teknikkerne til
bestemmelse af beke&mpelsesbehovet.

En rzkke grgnsagsafgrgder behandles relativt intensivt med insekticider. Udvikling
af bedre varslingsteknikker, specielt mod knoporme og gulerodsfluer, har imidlertid
vist, at det er muligt at reducere insekticidanvendelsen i grgnsager betragtelig uden
stgrre udbyttetab. Den relativt hgje produktpris for disse afgrgder giver basis for en
langt mere intensiv indsats, bdde hvad angir varsling og dyrkningstekniske
foranstaltninger. En sidan indsats kr&ver et sn@vert samarbejde mellem avlere, kon-
sulenter og forskere, og det er afggrende for en fortsat udvikling pa disse omrider,
at avlerne er indstillet pd at medvirke til en finansiering af det "apparat”, der skal
til for at vedligeholde og udbygge vejledningsgrundlaget.

En vasentlig reduktion af forbruget af insekticider vil imidlertid ingen nzvnevardig
indflydelse fa pa det samlede insekticidforbrug, fordi grgnsagsarealet er sd beskedent.

P4 lengere sigt

Blandt de langsigtede muligheder for at reducere insekticidforbruget er det primart
muligheden for udvikling af skadedyrsresistente eller tolerante afgrgder, der rummer
radikale muligheder. Den traditionelle planteforedling har givet nogle f& eksempler
pé udvikling af skadedyrsresistente arter, men generelt har udviklingen af skadedyrs-
resistente sorter varet s@rdeles beskeden - og der er ikke noget, der tyder pa, at
dette forhold vil ®ndre sig vasentligt.

Udvikling af bioteknologiske metoder synes imidlertid at rumme betydelige
muligheder for at designe planter med sidanne resistens- og toleranceegenskaber, og
jeg formoder, at anvendelse af disse teknikker vil fgre til et egentligt gennembrud
inden for en 10-ars periode.

Andre mere sagtmodige foranstaltninger af dyrkningsmassig karakter skal ogsi
nzvnes. Bedre viden om samspillet mellem afgrgder, dyrkningsvilkdr og skadedyr vil
danne basis for udvikling af egentlige integrerede dyrknings-plantebeskyttelsespro-
grammer, hvori udnyttelsen af en rekke forhold til begrznsning af skadedyrenes
hargen indgér.
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Et element i denne mangestrengede bekampelsesstrategi er skadedyrenes naturlige
fjender. Stgrre indsigt i disse arters biologi og stgrre hensyn, mske lige frem pleje
af disse arter, kan ogsi bidrage til en begrensning af skadedyrsangrebene.

Konklusion »

Der er fortsat betydelige muligheder for at udbygge den behovsbestemte skadedyrbe-
kaempelse. Det gzlder i virbyg, i en vis udstrakning vinterhvede, men mest udtalte
er mulighederne i raps, @rter og gronsager.

Det er realistisk at regne med, at forbruget af insekticider kan reduceres med
yderligere 10-15% i lgbet af nogle ar, uden at det bevirker ggede gkonomiske
udbyttetab.

En forudsztning for at nd en sddan reduktion i insekticidforbruget er imidlertid, at
opniet viden og etablerede systemer vedligeholdes og udbygges. Dette krever et
snaevert samarbejde mellem avlere, konsulenter og forskere. Samtidig kraves det, at
en fortsat indsats pd omrédet bliver finansieret - formentlig i gget udstrzkning ved
brugerbetaling.

P4 lengere sigt synes der mulighed for egentlige gennembrud inden for forzdling
baseret pd bioteknologiske teknikker. En sddan udvikling kan indebere et bredt udbud
af skadedyrsresistente og tolerante afgrgder, hvilket vil medfgre radikale &ndringer
i vores behov for anvendelse af kemiske skadedyrsmidler.
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7. Danske Planteve&mskonference
Sygdomme og skadedyr

Muligheder for at reducere forbruget. Kemikalieproducen-
tens rolle

Informationschef Torsten Buhl
Dansk Agrokemisk Forening
Bella Center/International House
Center Boulevard 5

DK-2300 Kgbenhavn S

Indledning

Det er aldrig rart at vaere negativ, og derfor er det i og for sig ikke rart for mig -
som representant for landbrugskemikaliebranchen at skulle tale om denne branches
rolle i spillet om nedsattelse af forbruget af sprgjtemidler. I det spil afviser branchen
nemlig overhovedet at engagere sig, s lenge det er den nuvaerende drejebog (hand-
lingsplanen), der fglges.

Men lad det vaere helt klart: Branchens holdning til forbruget er, at det ikke mad
veere stprre end behovet. Det vender jeg tilbage til.

Det md imidlertid vare lige si klart, at nar branchen afviser at tage handlingsplanens
krav om forbrugsbegrensning alvorlig som andet end en politisk realitet (det kan
selviglgelig ogsd vare alvorligt nok!), s gar den det med god samvittighed. Kemika-
liebranchen har jo nemlig ikke skygge af aktie eller andel i denne handlingsplan!
Branchen var f.eks. ikke - i mods®tning til landbrugsorganisationerne - inddraget i
de forhandlinger, der 14 forud for Regeringens fremleggelse af handlingsplanen i
december 1986. Det endda til trods for, at kemikalicbranchen, landbrugs- og gartneri-
organisationerne samt grovvarebranchen i det samme efterir var giet sammen i et
serigst arbejde . pd at nedsxtte forbruget ad saglig vej, nemlig ved hjelp af bl.a.
intensiveret ridgivning efter behovskriteriet og udvikling af bedre sprgjteteknik.
Altsammen betalt af en "Plantevemsfond" - finansieret af kemikaliebrancen. Det
gjorde branchen i en méiske ikke s®rlig glorverdig erkendelse af et politisk gnske
om et reduceret forbrug. Den borgerlige regering accepterede imidlertid ikke dette
private initiativ og gik selv i gang med at lave en handlingsplan - uden pa nogen
mide at inddrage kemikaliebranchen.

Denne del af historien hgrer med, nir man skal forklare, hvorfor branchen ikke kan
tage Regeringens plan om halvering af forbruget alvorlig. Men den vigtigste grund
til, at vi er sd lidt imponerede over denne del af handlingsplanen, er, at den ikke
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anfgrer et eneste sagligt argument for, at forbruget bgr nedszttes med de krevede
to gange 25%. Som begrundelse anfgres stort set kun den davarende Miljpministers
"bekymring" over et stigende forbrug "med den deraf fglgende belastning af miljget”.
Det var altsd pd dette mildt sagt spinkle grundlag, at man besluttede, at forbruget
skal neds&ties med 25% inden 1990 og yderligere 25% inden 1997. Det kan simpelit
hen ikke med rimelighed forventes, at en branche, der bygger p& forskning og
videnskab i milliardklassen, skal kunne tage sidan en beslutning alvorlig!

Det mé jo nemlig ikke glemmes, at netop kemikaliebranchen mere end nogen andre
har investeret i forskning og udvikling til gavn for miljget - bade det fysiske og
arbejdsmiljget. Et sprgjtemiddel koster et trecifret millionbelgb at forske frem, udvikle
og gere Kklar til produktion og salg, og for disse penge undersgger man bl.a. hvilke
effekter, produktet har pi dyr og cellekulturer. Er det forsvarligt at arbejde med? Er
der uheldige virkninger, hvis man f.eks. fir det pA huden? Er der risiko for arve-
anleggene? Kan det vare kreftfremkaldende?

Med hensyn til det fysiske miljp undersgger man bl.a., om der er andre effekter end
dem, man gnsker. Og hvordan er persistensen? Kan det sive ned i grundvandet? Og
s& videre og s videre.

Alle disse undersggelser gennemfgres efter internationalt godkendte guide-lines, f.eks.
vedtaget i OECD, og der kan meget nemt g8 10 4r, fra de fgrste opdagelser er gjort
i laboratoriet, til et produkt er klar til at blive sendt pd markedet. (Og sd glr der
som bekendt endnu 3-4 &r i Miljgstyrelsen.)

Jeg er klar over, at disse oplysninger er banale i denne forsamling. Men her tjener
de ogsd kun til at sztte Regeringens handlingsplan og dens fundament lidt i relief.

Kvantitet og kvalitet

Den basale forskel mellem branchens miljgindsats og politikernes er, at branchen
arbejder ud fra en recipientbetragtning, mens politikeme anskuer sagen fra en
udledersynsvinkel. Denne udledersynsvinkel kom meget klart til udtryk i handlings-
planen, jfr. at Miljgministerens bekymring skyldtes "et stigende forbrug af beka&mpel-
sesmidler med den deraf fplgende belastning af miljpet.” Det er netop denne rent
kvantitative betragtning, som kemikaliebranchen tager afstand fra, idet vi som beskre-
vet nok s meget ser pA kvaliteten. Det skal dog retferdigvis indrgmmes, at handlings-
planen anfgrer, at der ved vurderingen af forbruget (kvantiteten) dog skal tages hensyn
til, at der heri efterhnden indgdr mindre skadelige midler (kvaliteten). Men det var
Jjo forbruget i sig selv, der bekymrede ministeren.
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Hvor branchen altsd ikke ser det som et selvstendigt mél at nedbringe forbruget, er
man til gengzld s&rdeles interesserct i at sikre, at produkterne ikke er til fare for
sundheden, skader miljpet eller forarmer naturen. Som sagt bliver der hvert ir
internationalt brugt milliarder af branchekroner pd forskning og udvikling bl.a. til
dette formal. Branchen kan siledes fuldstzndig tilslutte sig Brundtland-rapportens
hovedbudskab om, at der i alle livets forhold bgr tilstrabes en beredygtig udvikling.
- Faktisk kunne man vare si provokerende at h&vde, at netop ngdvendigheden af
en bzredygtig udvikling tilsiger, at man ikke begrenser sprgjtemiddelforbruget nu,
hvor enhver ved, at verdensbefolkningen stiger og dermed ogsi fgdevarebehovet.
Man kan nemlig ikke fastholde (og slet ikke forgge) fgdevareproduktionsniveauet
samtidig med, at man halverer sprgjtemiddelforbruget. Ogsi derfor bgr det ikke
handle om at nedsztte forbruget, men om at forbruget ikke skader sundheden,
naturen, miljget eller arbejdsmiljget.

Ud fra snart sagt enhver betragining bgr indsatsen altsi rettes mod midlernes kvalitet
og ikke imod deres mangde som sldan. Det er vel i og for sig ogsi handlingsplanens
principielle opfattelse. Den anfgrer nemlig i sin indledning, at "da det er overordentlig
vanskeligt at fastiegge et miljgpmassigt forsvarligt niveau for bekempelsesmiddelfor-
bruget, er det - for at mindske belastningen af miljpet - npdvendigt ar reducere
anvendelsen af bekempelsesmidler mest muligt.” Man ved miske godt, hvor indsatsen
egentlig bgr geres, men legger den et andet sted af nemhedsgrunde. (Noget andet
er, at handlingsplanen overhovedet ikke kommer ind p4, hvori den omtalte miljpgbelast-
ning bestdr. Den s&tter som sagt uden videre lighedstegn mellem forbrug og miljgbe-
lastning.)

Handlingsplanens gode elementer

Men zre den, som @res bgr! Faktisk er der jo gode elementer i handlingsplanen.
Séledes foreskriver den jo - ud over en halvering af forbruget - en opprioritering af
rddgivningsindsatsen samt bedre vejledning og oplysning. Det er naturligvis godt,
selv om denne rdgivning, vejledning og oplysning tznkes at omhandle mulighederne
for at begrense forbruget. Hvis begr@nsningen baseres p& bedre rddgivning osv., mi
man formode, at indsatsen bliver saglig.

Desuden skal der ifglge handlingsplanen ske en styrkelse af forskningen. Ogs& det
er jo godt, hvis ikke det var, fordi denne forskning ogsé iszr skal omhandle mulig-
hederne for at reducere forbruget. Dog anfgres, at Miljgstyrelsen “sidelpbende med
denne forskning tager (...) initiativ til at styrke forskningsindsatsen vedrgrende
godkendte bekaempelsesmidlers virkning pd sundhed og miljp.” Det er netop her, at
hele indsatsen bgr lzgges!
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I forlengelse af netop denne sidste programerklering foreslog hanalingspianen, at der
gennemfgres en revurdering af samtlige godkendte bekzmpelsesmidler. Her er der
virkelig noget med perspektiv i ud fra en miljpmassig betragtning! Man anlegger
nogle kvalitative kriterier, som skal opfyldes ikke blot af nye midler, men ogsd af
dem, som allerede er pA markedet. Det er fornuftig snak!

Denne revurdering er vi s nu midt i, og samtlige revurderinger af de gamle Gift-
navns-godkendelser kan vel forventes at vare tilendebragt om et par ar. Til den tid
markedsfpres si kun sprgjtemidler, som er samfundsmassigt accepterede ud fra
miljpmassige og sundhedsmassige hensyn. Det har Miljgstyrelsen ansvaret for! Og
dermed er ogsd brugen af dem i de anerkendte doseringer og efter behovskriterier
accepteret. Der er principielt og reelt ikke nogen som helst grund til herefter at
forlange en forbrugsbegrensning - og slet ikke en halvering af forbruget!

Sprgjtemiddelforbruget bgr styres af produktionsbehovet

I forbindelse med et krav om nedsat pesticidforbrug m& man ngdvendigvis ogsd ind
pa diskussionen om, hvor meget samfundet pnsker, at landbruget skal producere.
Disse ting hgrer jo sn@vert sammen og kan ikke hver iszr behandles isoleret. Selv
om det n&sten er trivielt at navne, skal jeg ikke her undlade at erindre om den
betydning, som landbrugsproduktionen har for vor samfundspkonomi, og jeg skal
heller ikke undlade endnu engang at pille ved myten om, at landbruget bare produ-
cerer til overskudslagre. Vi har ikke noget overskud af fedevarer - og slet af korn!
Det har sidst med ubehagelig klarhed vist sig i forbindelse med den senere tids
bestrabelser for at hjelpe Dsteuropa ud af det patrengende behov for fgdevarer, hvor
EF nazrmest mitte melde alt udsolgt. FNs fgdevareorganisation FAO har fastlagt
grensen for det kritiske minimum af kornlagre ved en rekkevidde p&d 2 maneder,
og pa verdensplan rakte lagrene af brgd- og foderkorn ved udgangen af 1989 netop
til ca. 2 maneder. I Danmark var der lige inden hgst sidste &r EF-korn pd lager til
knapt 1 méneds forbrug. Der er altsd hverken ud fra en forsyningssikkerhedsbetragt-
ning eller ud fra en EF-gkonomisk betragtning behov for at nedsztte kornproduk-
tionen. Og at der heller ikke er et reelt folkeligt gnske herom, fremgik meget klart
af en Observa-underspgelse, som Tolvmandsforeningerne sidste &r fik lavet om
befolkningens viden om og holdning til korn- og olielagrene. Her kom det til udtryk,
at der i befolkningen er et gennemsnitligt gnske om kornlagre til neesten et halvt drs
forbrug (175 dage). Samtidig viste det sig i gvrigt, at befolkningen troede, at der var
kornlagre til det gnskede halve &r (177 dage)!

Fgdevareforsyning og pesticidforbrug mé altsi ses i en sammenh&ng, og det eneste
rigtige vil vare at lade pesticidforbruget afh@nge af behovet for fgdevarer. Det vil
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jo ikke udelukke, at man stiller kvalitative krav til pesticidene og forlanger, at
sundheden ikke antastes, og at miljget og naturen skal bevares eller genopbygges.

Vandmiljshandlingsplanen
Nu er dette jo ikke en debat om, hvorvidt vi skal have en handlingsplan for nedsat-
telse af sprgjtemiddelforbruget eller ¢j.

Der er jo rent faktisk en sddan handlingsplan, men jeg synes, at branchen skyldte en
forklaring p4, at branchen ikke fgler nogen moralsk forpligtelse til lege med, nér det
gelder om at nd handlingsplanens mal om en halvering af forbruget.

Lad os imidlertid nu alligevel prgve at tage planen lidt alvorligt. Den opererer som
bekendt med to parametre, der begge skal halveres inden 1997: 1) Ma&ngden af
solgte aktivstoffer og produkter og 2) sprgjtningsintensiteten opgjort som behand-
lingshyppighed.

Den fgrste parameter er jo klar og tydelig, selv om den, som det turde vaere fremgaet,
er fuldstendig uinteressant i miljgmassig henseende.

Den anden parameter, derimod, er knapt s& indlysende. Den defineres af Jesper
Kjpolholt som "det gennemsnitlige antal sprgjtninger pr. ha ud fra salgstal (parameter
1) og under forudseetning af, at de forskellige pesticider er udsprojtet i de anerkendte
eller anbefalede doseringer”. Formilet med denne parameter skulle vel is&r vare at
virke som et vern imod, at landmandene griber til ufine metoder og giver sig til at
sprgjte med miniherbicider som Glean, Ally og Express, der ikke fylder meget i den
forste parameter. Men denne bagstopper Igser lige si lidt som kravet om halvering
af mangden af aktivstoffer og produkter det (ikke mindste politiske) problem ved
denne handlingsplan, nemlig at det ikke lader sig ggre at opfylde bide den og
vandmiljghandlingsplanen, der jo krever mindst 65% vintergrgnne marker. Vinteraf-
grgder krever nemlig i kraft af bl.a. den lengere vaksts@son og de reducerede
muligheder for mekanisk bek@mpelse mere behandling med sprgjtemidler.

Forelgbig har landbruget tydeligvis henholdt sig til gnsket om grgnne marker. Det
samlede udlagte areal med vinterhvede, vinterrug, vinterbyg og vinterraps til hgst her
1 1990 er siledes helt oppe pd 990.000 ha, hvilket mig bekendt er rekord. Der er
alene siden sidste hgstér tale om en stigning pa 42% (fra 600.000 ha). Til yderligere
sammenligning kan oplyses, at det samlede areal for disse afgrgder i 1984, der var
rekorddr med hensyn til salg af sprgjtemidler, var 672.000 ha. Det ar blev der solgt
7.800 tons pesticider (aktivstoffer). Det udlagte areal med de pagzldende vinterafgrg-
der i 1988 til hgst i 1989 var som nzvnt 600.000 ha, og der blev i 1988 solgt ca.
5.600 tons aktivstoffer. Det lykkedes altsd faktisk landmandene at nedstie forbruget
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af aktivstoffer samtidig med, at vinterszdsarealet forggedes. Men behandlingshyppig-
heden faldt ikke tilsvarende i denne periode. (Jeg er naturligvis klar over, at de
navnte opggrelser ikke fuldstendig kan sammenlignes, da salget af sprgjtemidler er
opgjort pd kalenderdr, mens afgrgdeopggrelsen jo drejer sig om hgstar.)

Forslag til ny beregningsmodel

Man kgrer simpelt hen fast, s& l&enge man har en pesticidhandlingsplan, der ikke
tager hensyn til de gnsker til afgrgdefordeling, der er kommet til udtryk i vandmiljg-
planen. Denne problematik har vi i Dansk Agrokemisk Forening arbejdet intenst
med at Igse, og jeg tror faktisk, det er lykkedes. Lgsningen bestar i at erstatte den
gamle behandlingshyppighedsmodel med en anden, som vi for nemheds skyld kan
kalde "behandlingsindekset".

For at kunne anvende modellen er det ngdvendigt for hvert enkelte handelsprodukt
at vide, hvor mange kg/l, der har varet anvendt i hvilke hovedafgrgder. Det er meget
vigtigt, at det med hensyn til disse afgrgder fremglr, hvilke der er vinterafgrpder,
og hvilke der er vdrafgrgder. Opdelingen kunne vare denne:

Vinterhvede
Vinterbyg
Varbyg, virhvede, havre (varsed (korn))
Vinterraps
Vérraps
Rug

Zrter

Roer
Frggres
Kartofler
Majs
Klgvergres
Grgntsager

Modellen ser sdledes ud:

1. solgt mande af % del anvendt
formuleret produkt i afgrgden teoretisk arealer med
= given afgrgde behand-
let med produktet

normaldosering x 100
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2. v teoretisk arealer m. given afgrgde
behandlet med de enkelte produkter

= behandlingsindekset
dyrket areal m. given afgrgde i dret

Metoden er altsd denne: Den mangde af et givet handelsprodukt, som er anvendt i
en given afgrgde, divideres med den tilhgrende normaldosis (anerkendte/anbefalede
dosis). Det fremkomne tal angiver det areal, som - i teorien - er sprgjtet med
normaldosis af det pig®ldende produkt. Behandlingsarealerne for hvert af de handels-
produkter, som er anvendt i den pdgzldende afgrgde, adderes, og summen divideres
med det samlede areal for afgrgden i det pagxldenede vakstdr. Herefter fremkommer
behandlingsindekset. Behandlingsindekset udtrykker det (teoretiske) antal gange, hvor
afgrgden er behandlet med normaldosis af f.eks. fungicider.

Behandlingsteknisk adskiller dette sig egentlig ikke fra Jesper Kjglholts metode.
Forskellen ligger alene i en langt mere detaljeret opdeling af afgréderne. I behand-
lingsindeksmodellen vil man kunne se, hvorledes de enkelte betydende afgrgder
bidrager til den samlede sprgjtemiddelanvendelse. I Kjglholts behandlingshyppigheds-
model, derimod, opggres komafgrgderne under ét, hvilket tilslgrer den betydning, som
f.eks. fordelingen mellem vir- og vinterafgrader har pd sprgjtningsintensiteten.

Fordelen ved at benytte behandlingsindeksmodellen er altsd, at man kan se, om
forbruget af herbicider, fungicider, insekticider og/eller vakstreguleringsmidler pr. ha
med f.eks. vinterhvede er steget eller faldet i forhold til tidligere. Til gengald vil
indekset ikke stige, selv om der sker en markant stigning af vinterhvedearealerne pa
bekostning af f.eks. virbyg. En sddan udvikling, som er gnskelig ud fra en nitrat-
udsivningsbetragtning, ville alt andet lige give en stigning i behandlingshyppigheden,
men plvirker ikke i sig selv behandlingsindekset, der jo beregnes pd afgrgder.
Behandlingsindekset er ikke alene mere foreneligt med vandmiljgplanen, men giver
ogsd et mere realistisk og rimeligt billede af udviklingen i brugen af sprgjtemidler.

Lad os i et eksempel, der handler om brugen af fungicider i vinterhvede, s@tte nogle
tal pA modellen:

1. teoretisk vinterhvedeareal
behandlet med fungicider = 1.400.000 ha
dyrket areal m. vinterhvede = 441.000 ha

2. 1.400.000
———— = 3,17 (= behandlingsindekset)
441.000
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Det er dette tal, der viser sprgjtningsintensiteten med den pigaldende produktgruppe
i den pAgzldende afgrgde - og det er det tal, der er mest relevant, nir man skal
bedpmme udviklingen. Handlingsplanen n&vner jo selv @ndringerne i afgrgdestruktu-
ren som en af de vasentlige modifikationer, der skal indgd i bedgmmelsen af for-
brugsudviklingen. Med den her skitserede model vil man f4 denne modifikation med
ind i selve beregningen.

Hvis man yderligere gnsker et udtryk for et "samlet” behandlingsindeks, kan man gi
videre og vagte de enkelte afgrgders indeks med forholdet mellem det aktuelt
dyrkede areal med den enkelte afgrgde og det samlede areal i omdrift. Resultatet
udtrykker da den relative betydning af de enkelte behandlingsindekser for den samlede
sprgjtemiddelanvendelse.

Dette er som sagt et forslag til en ny beregningsmodel. Jeg tgr ikke udelukke, at der
kan vere et og andet i modellen, som bgr gennemdrgftes nermere, og det kan da
ogsd godt vare, at den kan ggres endnu bedre. Det vigtige er imidlertid ikke si
meget det rent matematisk-tekniske som selve princippet, hvorefter forbruget sttes
i relation til afgrgdestrukturen.

Mit budskab til politikerne er altsd: Lav en ny handlingsplan, der opgiver kravet om
en halvering af forbruget. Anlaeg i stedet kun relevante kvalitative kriterier, sddan
som Miljgstyrelsen ggr i sin revurdering! Og hvis man alligevel fastholder forbrugs-
begrensningskravet, ggr det s pa en mdde, der ikke kolliderer med fgdevarebehovet
eller en udvikling i afgrgdefordelingen, der er gnskelig af hensyn til nitratudvaskning-
en!
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7. Danske Plantevmfnskonference 1990
Sygdomme og skadedyr

Anerkendelse af fungicider og insekticider i 1989. Land-
brugsafgrgder og frilandsgrgnsager

Approved fungicides and insecticides in 1989 for agricultural
purposes

Bent J. Nielsen Bent Bromand Jorgen Simonsen

Lise Nistrup Jgrgensen Plantevarnscentret Statens Planteavlsforsgg
Hanne Jakobsen Afdeling for Plantevaernet
Plantevaernscentret Jordbrugszoologi Forsggsanleg Foulum
Afdeling for Plantepatologi Lottenborgvej 2 DK-8830 Tjele
Lottenborgvej 2 DK-2800 Lyngby

DK-2800 Lyngby

Summary

When satisfactory trial results are available, the Danish Research Service for
Plant and Soil Science can grant approval to chemical and biological plant
protection products for control of plant diseases, pests and weeds.

The trials are carried out according to Danish guide-lines for testing pesticides.

The products shall be tested so that it is possible to estimate whether they will
be suitable for their specific purpose under Danish climatic and soil conditions.
This, usually, implies from 3 to 6 trials per year. Fungicides and insecticides
are normally tested during 2-3 years.

To test the efficacy of the products under Danish conditions and to provide a
basis for establishing the approved dosage, "normal dosage”, the tests are
generally made with three dosages. For fungicides and insecticides in agricul-
ture crops 1/1, 3/14 and 1/2. For observation trials (seed treatment) dosages of
2/1, 111, 3/4 and 1/2 are necessary.

With validity from the first of January 1990 several new fungicides and insecti-
cides have been granted an approval. Names of approved products, doses, active
ingredients, plant diseases, pest insects and names of firms are shown in the
tables 1-3.

To be market it is necessary for the products to have a registration. In Denmark
registrations are given by the Ministry of Environment.
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Indiedning

Ved Plantevamscentret udfgres efter tilmelding fra firmaeme afprgvningsforspg med
nye plantebeskyttelsesmidler. Forsggene udfgres i henhold til aftale med Dansk
Agrokemisk Forening. Aftalen er frivillig og er senest revideret med virkning fra
1989. Her blev bl.a. afprgvning i tre doseringer indfgrt.

Som resultat af afprgvningsarbejdet er der med gyldighed fra 1. januar 1990 anerkendt
en rekke nye fungicider og insekticider.

Vedrgrende midler, skadeggrere, virksomt stof, anerkendt dosering og anmeldende
firma henvises til tabellerne 1-3.

Forsggsarbejdet er nermere omtalt i de &rlige forsggsrapporter: Bromand og Simonsen
(1989), Jakobsen og Simonsen (1989) samt Nielsen, Jgrgensen og Simonsen (1989).
Desuden er visse resultater omtalt i Jgrgensen og Nielsen (1990) samt i Nielsen og
" Jgrgensen (1990).

Anglende tidligere tildelte anerkendelser og anerkendte midler i gvrigt henvises til
"Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekempelse af plantesygdomme, skadedyr og
ukrudt til nedvisning af frgafgrgder og kartoffeltop samt til vaekstregulering” (Anon.
1990). Midlerne optages dog fgrst i denne liste, nir de er godkendt af Miljgstyrelsen.

De med * markede midler i tabel 1-3 er pi tidspunktet for udarbejdelsen af oversig-
terne i tabellerne ikke godkendt af Miljgstyrelsen. Nar godkendelserne foreligger,
vil midlerne blive optaget i Statens Planteavisforsggs liste over anerkendte plantebe-
skyttelsesmidler. Anerkendelseslisten udkommer i revideret udgave hvert ar i begyndel-
sen af februar méned.

Dette indregistrerede fellesmarke for anerkendte plantebeskyttel-
sesmidler (pesticider og vakstregulerende midler) kan af firmaerne
anbringes pd anerkendte midlers etiketter i umiddelbar tilknytning
til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annoncering m.v.,
sifremt anerkendelsesteksten ogsd anfgres.

Fallesmarket anvendes ogsd i publikationer i forbindelse med
omtalen af anerkendte midler.

Forsggsbeskrivelse

Forsggene er gennemfgrt efter beskrivelse i "Retningslinier for afprgvning af midler
mod sygdomme og skadedyr pd landbrugs-, havebrugs- og gartneriafgrgder” for de
skadeggreres vedkommende, hvor sidanne retningslinier er udarbejdet (Anon. 1985).
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Disse retningslinier er tilpasset internationale retningslinier. Forsggene er udfgrt som
frilandsforsgg suppleret med vaksthus- og laboratorieundersggelser i relevant omfang,

Midleme afprgves i et omfang, der giver mulighed for at vurdere, om de vil vare
egnede til formalet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette vil normalt inde-
bere 3 til 6 forsgg pr. &r. Hvis betydningen af eventuelle sortsforskelle i kultur-
planterne skal kunne vurderes, vil det vere ngdvendigt at gge forsggsantallet.

Fungicider og insekticider afprgves sedvanligvis i 2-3 &r, fgr anerkendelse kan gives.

For at belyse midlets virkningsgrad under danske forhold og skabe grundlag for
fastszttelse af den anerkendte dosering ("normaldoseringen") foretages afprgvningen
generelt i 3 doseringer i sammenligning med et standardmiddel i normaldosering.
Specielt gelder for fungicider og insekticider til landbrugsafgrgder og frilandsgren-
sager, at de afprgves i 1/1, 3/4 og 1/2 dosering. For bejdsemidlers vedkommende,
hvor der udfgres observationsforsgg, afprgves i 2/1, 1/1, 3/4 og 1/2 dosering.

Forsggene har varet placeret pa egne eller lejede arealer, pa Statens Forsggsstationer
eller hos landmand. I forsggene er der medtaget anerkendte standardmidler som
sammenligningsgrundlag for de afprgvede midler.

Nyanerkendte midler

Nedenfor er angivet nyanerkendte midler eller midler, hvor anerkendelsen er udvidet.
Hvor anerkendelsen er udvidet, er det kun den nye anerkendelse, der er omtalt.
Nyanerkendte desinfekticnsmidler er omtalt under havebrugssektionen (Rasmussen,
1990).

De midler, der ikke er godkendt af Miljgstyrelsen til brug i Danmark, er angivet
med *.
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Tabel 1. Nyanerkendte bejdsemidler og bC_]dSledlCr med udvidet anerkendelse
Landbrugsafgrgder og frilandsafgrgder (1. januar 1990)
New approved seed dressings and dressings with extended approval

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod

(Products and a.i.) (Firm) (Dosage) (Approved against)

Korn (Cereals)

Beret Combi* Ciba-Geigy 2,0 ml/kg + Hvedestinkbrand
fenpiclonil 50 g/l 2 ml vand (Tilletia caries)
difenoconazol S0 g/l Hvedebrunplet

(Septoria nodorum)
Fusariose (Fusarium spp.)

Beret FS 050* Ciba-Geigy 4,0 mlkg Hvedestinkbrand

fenpiclonil 50 g/l (Tilletia caries)
Hvedebrunplet
(Septoria nodorum)
Fusariose (Fusarium spp.)

Fungazil C* Cillus 2,0 ml/kg Bygstribesyge
imazalil 25 g/l (Drechslera graminea)
carboxin 400 g/l Bygbladplet

(Drechslera teres)

Nggen bygbrand
(Ustilago nuda)
Fusariose (Fusarium spp.)

Prelude UT* Schering 2,0 g/kg® Bygstribesyge
prochloraz-Mn 108 g/kg (Drechslera graminea)
carboxin 500 g/kg Bygbladplet

(Drechslera teres)
Nggen bygbrand
(Ustilago nuda)
Rugstengelbrand
(Urosystis occulta)
Hvedestinkbrand
(Tilletia caries)
Hvedebrunplet
(Septoria nodorum)
Fusariose
(Fusarium spp.)

Sibutol LS 280 Agro-kemi 1,5 ml Anerkendelsen zndret fra
bitertanol 280 g/l 2,0 til 1,5 ml. pr. kg.
fuberidazol 18 g/l

Arter (Peas)

Caltan TS* Du Pont 7,5 ml/kg Frg- og jordbdme svampe-
folpet 600 g/l sygdomme
ofurace 80 g/l

Quinolate-Pro Fi*

Cu-oxine 120 g/l Cillus 2,5 ml/kg Frg- og jordbirne svampe-

carbendazim 120 g/l

sygdomme

Y + 2g sticker-oplgsning



Tabel 2. Nyanerkendte fungicider og fungicider med udvidet anerkendelse. Landbrugs-
afgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1990)
New approved fungicides and fungicides with extended approval

Midler og aktivt stof Firma Dosering Anerkendt mod
(Products and a.i.) (Firm) (Dosage) Approved against
Sprgjtemidler, fungicider (Sprays, fungicides)

Korn (Cereals)

ACR 3240 C* Schering 1,0 /ha Hvedemeldug
fenpropidin 750 g/1 (Erysiphe graminis)

CX 021* Schering 1,0 l/ha Skoldplet pé& byg
cyproconazol 80 g/l (Rhynchosporium secalis)
prochloraz 300 g/l

CX 061* Schering 2,0 l/ha Gulrust pi hvede
cyproconazol 40 g/l (Puccinia striiformis)
chlorothalonil 375 g/l

Dorin Agro-kemi 1,0 ha Hvedemeldug
triadimenol 125 g/l (Erysiphe graminis)
tridemorph 375 g/l Gulrust pa hvede

(Puccinia striiformis)

DPX N7876* Du Pont 1,0 V/ha Meldug pa kom
flusilazol 160 g/l (Erysiphe graminis)
fenpropimorph 375 g/l Gulrust pa hvede

(Puccinia striiformis)
Hvedebrunplet

(Septoria nodorum)
Hvedegraplet

(Septoria tritici)
Bygbladplet

(Drechslera teres)
Skoldplet pa byg
(Rhynchosporium secalis)
Bygrust (Puccinia hordei)

Folicur 250 EC* Agro-kemi 1,0 I/ha Gulrust pa hvede

tebuconazol 250 g/l (Puccinia striiformis)
Bygrust (Puccinia hordei)
Bygmeldug
(Erysiphe graminis)

SC 101 EC* Ciba-Geigy 0,5 V/ha Hvedebrunplet
difenoconazol 250 g/l (Septoria nodorum)

Hvedegraplet

(Septoria tritici)
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Tabel 3. Nyanerkendte insekticider og insekticider med udvidet anerkendelse. Land-
brugsafgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1990)
New approved insecticides and insecticides with extended approval

Midler og aktivt stof Firma
(Products and a.i.) (Firm)

Dosering
(Dosage)

Anerkendt mod
(Approved against)

Sprgjtemidler, insekticider (Sprays, insecticides)
Zolone FLO* Agro-Nor- 2,0 /ha
phosalon 500 g/l den

Fastac SC Shell
alphacypermethrin 100 g/l

0,125 1/ha

Karate 2,5 EW ICI
lambda-cyhalothrin 25 g/l

0,3 l/ha

Sumi-Alpha 5 FW
esfenvalerat 50 g/l

Du Pont 0,15 l/ha

FCR 4545 0,25 SC*
cyfluthrin 25 g/l

Agro-kemi 0,4 l/ha

Bladlus i hvede

(Sitobion avenae)
(Rhopalosiphum padi)
(Metopolophium dirhodum)

Trips i rug

(Limothrips denticornis)
(Haplothrips aculeatus)
(Limothrips cerealium)
Glimmerbgsser

(Meligethes aenues) i korsbl.
frgafgrader

Stribet bladrandbille

(Sitona lineatus) i erter

Skulpesnudebiller
(Ceuthorrhynchus assimilis)
Skulpegalmyg

(Dasineura brassicae) i kors-
bl. frgafgrgder

Stribet bladrandbille

(Sitona lineatus) og
Zriebladlus

(Acyrthosiphon pisum)

1 erter

Zrnebladlus
(Acyrthosiphon pisum)
i arter

Zrteviklere
(Cydia nigricana) i @rter
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Virulensundersggelser af meldug og rust pa korn
- muligheder og begransninger

Virulence surveys of cereal powdery mildew and rust pathogens
- some possibilities and limitations of their use

Mogens S. Hovimgller
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Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Symmary

Barley and wheat powdery mildew (Erysiphe graminis), yellow rust of wheat
(Puccinia striiformis), leaf rust of wheat (Puccinia recondita tritici) and brown
rust of barley (Puccinia hordei) are some of the most import cereal diseases
under Danish conditions. The control of these diseases can be carried out by
the use of resistance genes in the host varieties, which is cheap and environ-
mental safe. However, the efficiency of the resistance genes are largely deter-
mined by the frequency of the corresponding virulence genes in the aerial
population, which can be measured through a virulence survey. A virulence
analysis is based on the presence of specific resistance in the host and welldefi-
ned virulence genes in the pathogen. The five host-pathogen relationships
considered have a number of important features in common, which means that
theory and experiences from on host-pathogen system can be applied on another
system. The conclusions made in the present paper are primarily based on
interactions between barley and barley powdery mildew. Virulence analysis can
be used to study the following: 1) Changes in virulence gene- and genotypic
Jrequencies during one growth season and changes from one growth season to
the next, 2) differences in the pathogen population between localities, 3) to make
an estimate of risk for disease attack in commercial varieties before attacks are
visible in the field 4) and to make proposals for the strategic use of resistance
genes, i.e. how to wiilize resistance genes in varieties (singly or in combination),
temporal and spatial distribution of these varieties, the composition of variety
mixtures, re-utilization of resistance genes ect. Some of the major limitations
in the virulence surveys are: A specific level of attack of a certain disease in
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a certain variety cannot be predicted based solely on virulence frequencies.
The final level of attack in a certain variety grown at a certain field will, in
addition to virulence frequencies, also depend on the local growth and climatic
condition. Different levels of partial resistance (e.g. "adult plant resistance”)
in the host varieties cannot be measured through a virulence analysis with the
methods being used at present.

Indledning

Meldug (Erysiphe graminis) og rust (Puccinia spp.) hgrer til de vigtigste svampesyg-
domme pa korn. Begge sygdomme kan forebygges vha. genetisk betinget resistens
i de dyrkede sorter. Brugen af resistens er tillige billig, og har ingen ugnskede, skade-
lige virkninger pa det omgivende miljg (Jgrgensen, 1989). Sygdomsniveauet i sorterne
er afhaengig af effektiviteten af sorternes resistensgener, der bestemmes af hyppigheden
af de korresponderende virulensgener hos patogenerne. Hyppigheden kan registreres
ved en virulensundersggelse, og angives ved frekvensen af det pagzldende virulens-
gen i patogen-populationen. En hgj virulens-frekvens indebzrer stgrst risiko for
angreb. Baseret p erfaringer med byg- og hvedemeldug medfgrer en virulens-frekvens
under 5-10 procent kun undtagelsesvis epidemiske meldugangreb i sorter med den
korresponderende resistens.

De danske virulensundersggelser har hidtil veret koncentreret om byg- og hvedemel-
dug (Hovmgller, 1987; Hovmgller, 1988), i mindre grad om hvedegulrust, medens
bygrust og hvedebrunrust endnu ikke har varet inkluderet i undersggelseme. En r&kke
fzlles karakteristika for henholdsvis byg og hvede og for meldug og rust medfgrer,
at teori og erfaringer fra et vart-patogen system (f.eks. byg/bygmeldug) til en vis grad
kan udnyttes ved undersggelse og fortolkning af resultater fra et andet vart-patogen
system (f.eks. hvede/hvedegulrust). Af fzlles trek for byg og hvede kan navnes:
Der findes specifik resistens, som er forholdsvis let af hindtere foredlingsmassigt,
mod de navnte patogener i sivel byg som hvede. Der findes levende byg- og
hvedeplanter iret rundt, enten i form af afgrgder eller i form af spildplanter efter hgst.
Af fzlles rek for patogenemne kan nzvnes: Bide meldug og rust er obligate parasit-
ter, og kan derfor kun opformeres pa levende vartplanter, der, som n&vnt ovenfor,
findes &ret rundt under danske forhold. Meldug og rust har sdledes mulighed for
opformering og spredning &ret rundt. De har en stor reproduktionsevne, de er luftbérne
og de kan opformeres til egentlige epidemier i en afgrade i Igbet af f& uger regnet
fra det tidspunkt, hvor den fgrsie infektion fandt sted. Sporerne kan spredes med
vinden fra land til land (Hermansen et al. 1978; Limpert, 1985), og dermed kan
patogenpopulationen i et geografisk omrdde gve indflydelse pd populationen i et
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andet omride. Det er derfor ngdvendigt at koodinere virulensundersggelseme interna-
tionalt, samt sikre en hurtig udveksling af resultater opndet i de forskellige lande.
Desuden er bdde meldug og rust arts-specifikke (opdelt i formae specialis) og
sortsspecifikke, dvs. de besidder veldefinerede virulensgener, som bestemmer om det
enkelte isolat kan inficere, eller ikke kan inficere, en given vartplante indeholdende
et givet resistensgen. Det er denne vart-patogen specificitet, der udnyttes i virulens-
undersggelserne, og i det fglgende vil der blive givet en kort oversigt over muligheder
og begrensninger, mht. at udnytte resultater fra sddanne undersggelser. De enkelte
punkter i oversigten vil blive belyst ved hjelp af eksempler pa samspillet mellem byg
og bygmeldug, der er det vert-patogen system, der er grundigst undersggt under
danske forhold.

Eksempler pad samspillet mellem byg og bygmeldug

Virulensfrekvenser i nuvarende population af bygmeldug i Danmark

I Ipbet af efterdret 1989 blev der ved fire lokaliteter, Risg, Roskilde, Sejet og Silstrup,
i alt indsamlet 464 isolater fra den luftbarne population af bygmeldug. Disse isolater
blev enkeltvis testet for tilstedevarelse af 12-15 virulensgener ved metode beskrevet
af Hovmgller & @stergard (1990). I Tabel 1 er der vist frekvenser af relevante
virulens og virulenskombinationer samt sortsudbredelsen af de mest dyrkede bygsor-
ter i Danmark.

I oversigten ses syv af de otte mest dyrkede varbygsorter i 1990 (Alexis med Mlo
resistens ikke vist), og det ses, at alle sorter besidder mindst én specifik resistens,
og at de fleste sorter besidder forskellige kombinationer af specifik meldug resistens.
Ar-resistens indgdr i de to mest dyrkede sorter, Grit og Alis, der tilsammen udggr
ca. 30% af varbygarealet.
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Tabel 1. Frekvens af virulens- og virulenskombinationer i den danske population af
bygmeldug efteriret 1989, i relation til meldugresistens i aktuelle bygsorter
Frequency of virulence- and virulence combination in the Danish barley
powdery mildew population (autumn 1989) compared to the distribution of
barley varieties possessing the corresponding powdery mildew resistance

Jylland Sjeland Actual barley varieties,
their powdery meldug

Virulence Sejet  Silstrup Risg Roskilde resistance® and their
combination n=96" n=68 n=92 n=208 distribution in Denmark”

Va 75 44 78 8  Grit (AD 18,6%
Var, Via 34 29 11 25 Alis (Ar, La) 11,2%
Vei Ve 35 26 21 25  Sewa (Ri, We) 8,5%
VRu 4 2 11 7 Digger (Ru) 7,7%
Va, Via Viw 24 16 3 6  Regatia (Al, Kw,La)  7.0%
Viy, Viw, Ve Via 35 31 11 18  Escort (Ly, Kw, We, La) 5,0%
Vew Vai 1 0 9 4  Lenka (Ru, Ab) 4,8%
Vme, Viw, Vive 25 35 11 19 Ida (MC, Kw, We) 0,4%
VRa 100 100 100 100 Lady® (Ra) 10,0%
Vs, Vita, Via 73 56 72 79 Hasso" (Sp, Ha, Ra) 2.0%

Y n= antal undersggte meldugisolater
No. isolates

» Brown & Jgrgensen (1990).

% Forventet arealudnyttelse i 1990 baseret pd godkendte szdekomsarealer 1989, angivet
i procent af henholdsvis vir- og vinterbygareal (Kjeldsen, 1989)
Distribution of spring and winter barley varieties in Denmark 1990 (in per cent of
spring and winter barley acreage, respectively)

? Vinterbyg
Winter barley

Af Tabel 1 fremgér, at kun Ru-virulens, Vy,, generelt findes i frekvenser under 10,
og dermed er Ru den resistens (sammen med Mlo), der i gjeblikket yder den bedste
beskyttelse mod meldugangreb. Frekvensen af meldugisolater, der er i stand til at
angribe *Sewa’ (isolater, der bide besidder Ri- og We-virulens) 14 i efterdret 1989
pd omkring 25, og dermed forventes ’Sewa’, og sorter med tilsvarende resistens, at
vere forholdsvis meldugmodtagelige i 1990. Effektiviteten af de fleste vinterbygsorters
meldugresistens er ringe (hgje korresponderende virulensfrekvenser jvf. Tabel 1), men
ogsé frekvensen af V,, og Vi, (data ikke vist) er hgj. Det betyder, at sorter som kun
besidder Ar- (eller Ly) resistens vil kunne fA moderate - stzerke meldugangreb i 1990,
alt afhengig af smittetrykket i 1990, samt lokale vekst og vejrforhold i den kommen-
de vzkstszson. Af tabel 1 fremgir endvidere, at der blev konstateret lokalitetsfor-
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skelle i efteréret 1989, idet frekvensen af sdvel Vi, som V,; (korresponderer til sorter
indeholdende La- eller Al-resistens, f.eks. 'Regatta’) var signifikant lavere pd Sjzlland
i forhold til Jylland, hvilket i gvrigt er i overensstemmelse med observationer fra de
foreglende &r.

Effektiviteten af Mlo resistens kan ikke undersgges ved hjzlp af de rutinemetoder,
der i gjeblikket anvendes i virulensovervigningen, men igvrigt er der beskrevet en
metode til analyse af meldugisolaters aggresivitet overfor denne specielle type resi-
stens (Andersen, 1989).

Populationscendringer over tid

En faldende eller stigende virulensfrekvens over arene viser, om der er tendens til
faldende eller stigende effektivitet af den korresponderende resistens. 1 Tabel 2 er
udviklingen i virulensfrekvenser vist fra 1986 frem til efterdret 1989. Pga. de ovenfor
nzvnte lokalitetesforskelle, er Tabel 2 baseret pa observationer fra tre lokaliteter (Risg,
Sejet og Silstrup), hvorfra der er testet omtrent lige mange isolater i hvert &r.

Tabel 2. Frekvens af virulens- og virulenskombinationer i den danske population af
bygmeldug 1986-89 indsamlet sommer (S) efterdr (E) ved Risg, Sejet og
Silstrup, i relation til aktuelle bygsorter

Frequency of virulence combinations in the Danish barley powdery mildew
population 1986-89 collected at Risg, Sejet and Silstrup during summer (S) or

autumn (E)
Barley varieties

Virulence 1986 (S) 1987 (S) 1988 (S) 1989 (S) 1989 (E) with corr. powdery
combination n=247" n=287 n=281 n=302 n=256 mildew resistance
Var 30 52 61 79 68 Grit
Var. Via 16 32 20 43 25 Alis
Vri, Vwe 6 8 9 14 26 Sewa
VRu 4 2 1 3 6 Digger
Vai, Vkw, Via 1 3 2 13 14 Regatta
Viy. Viw, Ve, Vi 11 23 19 40 26 Escort
Viw Vab - - - - 4 Lenka

Mc. Viw Vwe 8 14 7 20 22 Ida
VRa 99 100 100 100 100 Lady?
Vsp. Vi 60 66 83 57 68 Hasso?

Y n= antal undersggte isolater (No. isolates)
? Vinterbyg (Winter barley)
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De mest igjnefaldende @ndringer, er den stigende frekvens af V,, samt den stigende
frekvens af Vp; kombineret med Vy,,, men ogsd V,, i kombination med V;, og Vi,
viser en markant stigning i 1989 i forhold til de foregdende &r.

Prognoser

Den mest nerliggende form for prognose for fremtidige sygdomsangreb i en given
sort, er erfaringer fra tidligere ir. Hvert &r foretages en rekke sygdomsbedgmmelser
i forskellige sorter dyrket under forskellige forhold. Det kan imidlertid vare vanskeligt
at tolke, hvorfor et givet angreb af et givet patogen netop blev af den observerede
styrke i det pgzldende tilfzlde. Skyldes det egenskaber hos patogenet eller sorten,
skyldes det vekst- og vejrforhold eller skyldes det helt andre faktorer? En effektiv
prognose bygger pa den forudstning, at der foreligger en tydelig &rsagssammenha&ng
mellem de faktorer, der har indflydelse pd et sygdomsangreb, og det angreb, der
observeres. I vert-patogen systemer med specifik resistens/virulens forventes virulens-
frekvensen hos patogenet at gve en stor indflydelse pa angrebets styrke hos sorter med
den korresponderende resistens. Det skyldes, at virulensfrekvensen angiver hvor stor
en procentdel af populationen, der er i stand til at angribe (inficere) sddanne sorter,
og virulensfrekvensen kan derfor anvendes til prognoseformal. Specielt gzlder, at en
virulensfrekvens under 5-10 procent kun i meget {8 tilfelde vil medfgre meldugan-
greb over den gkonomiske skadetzrskel i sorter med den korresponderende resistens.
Dette blev belyst ved forsgg i bide 1988 og 1989. I fig. 1 ses sammenhangen
mellem virulensfrekvenser hos bygmeldug fer varbyggens fremspiring, og styrken
af et kommende meldugangreb i sorter med den korresponderende meldugresistens.
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Fig. 1. Sammenhzng mellem virulensfrekvenser hos bygmeldug fgr virbyggens
fremspiring og styrken af det efterfplgende meldugangreb i sorter med den
korresponderende meldugresistens (Audpc ~ summeret angrebsniveau over
hele vakstsesonen (se tekst))

Correlation between virulence frequencies in the barley powdery mildew
population and level of powdery mildew attack in varieties possessing the
corresponding powdery mildew resistance gene(s)

Sammenligningen i Fig. 1 er baseret p& frekvensen af ni forskellige virulenser (V,,,
Veoo Viys Ymer Vars Vrus Vikws Vwes 08 Vi, som blev registreret i Roskilde-omradet
i begyndelsen af maj i 1988 og 1989. Meldugangrebets styrke blev bedgmt i et
markforsgg med 9 nar-isogene linier, der indeholdt de ni korresponderende mel-
dugresistenser (Kglster et al., 1986). Linierne var udsiet i fire gentagelser, og blev
bedgmt 5-6 gange i lgbet af hver vakstseson. Det "totale” angreb i hver linie kan
udtrykkes ved arealet under den epidemi-kurve, der kan tegnes for hver enkelt linie,
og det angives ved "audpc"-verdi (area under disease progress curve). Af figuren
ses, at der er en hgj korrelation mellem virulensfrekvensen om foraret, og angrebets
styrke i den kommende vaksts@sonen i det enkelte &r. Det betyder, at der fgr
véarbyggens fremspiring kan foretages en aktuel risikovurdering for modtagelighed for
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meldug, baseret pd en virulensundersggelse. Det ses endvidere, at der er forskellig
hzldning pi de to kurver, som reprzsenterer henholdsvis 1988 og 1989. Det betyder,
at den absolutte angrebsstyrke ikke kan forudsiges udfra virulens-frekvensen, men at
denne alene giver en rangordning (risikovurdering) mellem sorterne mht. modtagelig-
hed for meldug i det enkelte &r.

Resistens;strategier

Resistens-strategier har som formail at sikre en malretiet anvendelse af resistensgener
i relation til populationsstrukturen hos patogenet, séledes at de mest effektive resi-
stensgener, og kombinationer af resistensgener, anvendes i videst mulig omfang. Der
kan vare tale om kortsigtede strategier, der ofte har en tidshorisont pi 1-2 4r, samt
langsigtede strategier, der kan have en tidshorisont p4 5-6 ir eller mere.

De langsigtede strategier har ofte relation til resistensforedlingen, herunder foredling
af sorter med "nye", effektive resistensgener og foredling af sorter indeholdende kom-
binationer af to eller flere resistensgener. Der har varet argumenteret bide for og
imod sidstn@vnte strategi, og hvorvidt nogle resistenskombinationer er mere "hold-
bare" end andre diskuteres ligeledes. Noget entydigt svar kan ikke gives, idet det
forudsatter et detaljeret kendskab til resistensgenernes indflydelse pa populationsstruk-
turen hos patogenet, men forholdet sgges undersggt udfra biologiske modeller af
samspillet mellem vart og patogen (Hovmgller og @stergird, 1990). Desuden er der
mulighed for "genbrug" af resistensgener. Af eksempler kan nzvnes, at bdde Ly-
og Ar-resistens har varet benyttet i to forskellige perioder gennem de seneste 25 &r
i Danmark, afbrudt af en periode, hvor de ikke blev benyttet (Munk et al., 1990).
Vardien af en sddan strategi afh@nger imidlertid af, om den korresponderende
virulensfrekvens falder i lgbet af den periode, hvor resistensgenet ikke benyttes. I
visse tilfelde, men ikke i alle, falder frekvensen af sddanne "ungdvendige” virulenser
(Munk et al., 1990). Anvendelsen af forskellige resistensgener i vér- og vinterformer
af sivel byg som hvede er en strategi, der forhindrer selektion til fordel for de samme
virulenser over hele dret. Dermed kan de enkelte resistensgeners "levetid”, dvs. den
periode hvor de yder sorten hel eller delvis beskyttelse mod svampeangreb, sandsyn-
ligvis forlenges.

PA kort sigt bestir resistens-strategierne i en fordeling af sorter indenfor marken
(sortsblandinger), eller i en geografisk fordeling af sorter pa lands-, regions-, eller
markniveau ("diversifikation"). Sortsblandinger i bide byg og hvede har under danske
forhold varet i stand til at reducere angreb af sdvel meldug som rust betydeligt i
forhold til angrebets styrke i de enkelte sorter udséet i renbestand (Stglen et al., 1980;
Hovmgller & Welling, 1986; Welling & Olsen, 1989). I 1989 udgjorde sortsblan-
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dinger 12,5 procent af den certificerede uds@dsmangde af varbyg i Danmark (Kjeld-
sen, 1989), og det er sledes en strategi, der har vundet stor udbredelse. Felles for
de kortsigtede strategier er, at de er begrenset af de udsedsmangder, der allerede
er opformeret af de enkelte sorter.

Sammendrag

Meldug (Erysiphe graminis) og rust (Puccinia spp.) er under danske forhold nogle
af de vigtigste svampesygdomme i korn. De kan helt eller delvis forebygges ved
genetisk betinget resistens i sorterne. Effektiviteten af sorternes resistens bestemmes
af hyppigheden af den korresponderende virulens hos patogenet og den registreres ved
en virulensanalyse, hvor frekvensen af de forskellige virulensgener i patogenpopula-
tionen kortlegges. En virulensundersggelse er baseret pd tilstedevarelsen af specifik
resistens hos vartplanten samt veldefinerede virulensgener hos patogenet. En rekke
* felles trek hos byg og hvede i relation til meldug og rust ggr, at teori og erfaringer
fra et velbelyst vart-patogen system til en vis grad kan udnyttes ved undersggelse
og fortolkning af resultater fra et andet vart-patogen system. Konklusionerne i denne
artikel er primart baseret pd undersggelser af samspillet mellem byg og bygmeldug.
En virulensundersggelse giver folgende muligheder : 1) Fglge populations@ndringer
hos patogenet indenfor va&kstszsonen samt &ndringer fra r til ir, 2) registrere popu-
lationsforskelle hos patogener mellem sdvel danske som udenlandske lokaliteter, 3)
prognose (risikovurdering) for angreb i sorter fgr angreb kan erkendes i marken,
samt 4) grundlag for egentlige resistensstrategier (optimal udnyttelse af resistensgener
i sorter, optimal sammenstning af sortsblandinger, "genbrug" af resistensgener mv.).
Af begrensninger kan nzvnes: En virulensundersggelse foretaget et &r, f.eks. i
efterdret 1989, kan ikke forudsige styrken af et svampeangreb i 1990, men den kan
give en rangordning (risikovurdering) for sorternes modtagelighed for det pig®ldende
patogen. Desuden kan forskelligt niveau af uspecifik resistens hos sorterne kan ikke
registreres med de metoder, der i gjeblikket anvendes i virulensovervigningen. Specielt
for bygmeldug glder, at en evt. &ndring i denne svamps aggresivitet overfor sorter
indeholdende Mlo resistens ikke kan afslgres ved en traditionel virulensovervigning.
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Summary

Results from 2362 fungicide experiments (1981-89) incorporating 1-, 2- or 3
applications with broad spectrum fungicides were analysed according to site
factors including year, variety, geographical location and soil type. The average
yield per year in untreated plots showed wide annual fluctuation over the 9
year period, ranging from 512 - 75,7 hkg/ha.

The average yield increase afier 2 applications showed clear significant differen-
ces between years ranging from 18.0 hkgiha in 1987 to 4,2 hkglha in 1986.

The varieties showed considerable yearly differences, in yield response to
fungicide treatments. Significant differences between varieties were also clear
at individual years. The yield response reflects the general disease pressure from
Septoria and saprophytic fungi in the actual year, as well as the degree of
varietal resistance to yellow rust (Puccinia striiformis). Only in 1987, as an
average of all varieties, yield response to 1- or 2 applications could be signifi-
cantly differentiated.

The average yield response varied considerably according to geographical
location and ranged from 19.0 hkglha on Bornholm to 11.6 hkgl/ha in North
Jutland. In 1986 and 1988 the differences were significant for several of the
regions.

The soil type showed no clear influence on the yield increase as a response
to fungicide treatments. Different varieties were found, dependent on host
resistance, to have been sprayed from 19 (resistant) to 3.2 (suceptible) times
per season, based on farmer’s field records from 1985-1988. Cost of treatment
varied from 3.5-6.3 hkgl/ha. The data suggests for 1986 that too much fungicide
was applied in all varieties, when compared to the measured need. In 1987 the
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actual use of fungicides was similar or may be less than the estimated need.
The variety Sleipner which is Septoria succeptible, was probably sprayed to
little.

In 1988 the use were similar to the need in Anja, Sleipner and Kraka. In
Kosack the use was adjusted to a lower need by using reduced dosages.

The average net yield after fungicide use in winter wheat shows considerable
differences between years. The farmer lost 58 dkr./ha on average in 1986,
because of misjudged need. Net income in 1987 was 1672 dkr./ha. and in 1988,
which can be described as an average year, the net income was 584 dkr./ha.

Indledning
De mest tabgivende bladsygdomme i vinterhvede er meldug (Erysiphe graminis),
gulrust (Puccinia striiformis) og Septoria (Septoria tritici og Septoria nodorum).

Sorternes sygdomsresistens er af vasentlig betydning for, hvor stor en reduktion af
udbyttet de nzvnte sygdomme forirsager.

Fungicidanvendelse er en indbygget del af komproduktionen i Danmark sdvel som
i mange Nordeurop&iske [ande. Markedsfgring af bredspektrede effektive svampemid-
ler i de sidste 8-10 ar har gget landmandens bevidsthed omkring sygdomsbekzmpelse.
Hgje merudbytter efter fungicidsprgjtning har haft tendens til at anspore til rutinemas-
sig anvendelse. T hvede har den generelle opfattelse varet, at 2-3 sprgjtninger i de
fleste r med stor sandsynlighed har veret rentabelt. Tidligere forsggsopggrelser har
imidlertid vist, at der i visse ar kun er et meget lille bekempelsesbehov (Jgrgensen
1989).

Med baggrund i den politiske beslutning om at reducere pesticidanvendelsen med 50%
inden 1. januar 1997, er det af interesse at belyse, om der ud fra gkonomiske betragt-
ninger finder et overforbrug sted. Ud fra eksisterende datamateriale er lavet en be-
hovsvurdering i forskellige sorter, som er relateret til det reelle forbrug. Nettofortjene-
ste ved svampebek@&mpelse i hvede er desuden forspgt beregnet.

Metode

Der er anvendt forsggsdata, som stammer fra sortsforsgg og fungicidafprgvningsforsgg
udfgrt i de landpkonomiske foreninger og ved Plantevemscentret i perioden 1981-
89. Dataszttet indeholder jordtype, sort, landsdelsplacering, udbytte i ubehandlet,
merudbytte efter 1, 2 eller 3 sprgjtninger samt angrebsniveau af meldug. Datasattet
indeholder i alt 2362 forsggsenheder. Merudbytterne stammer udelukkende fra opnéede
merudbytter efter sprgjtning med bredspektrede svampemidler som Tilt 250ec, Tilt
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Turbo, Tilt Top og Rival. Bortset fra sortsforsggene i 1988 og 1989, hvor der er
anvendt 3 x 0,5 1 Tilt top, er der brugt fuld dosis af midlerne. Opdeling pa sorter
og landsdel er kun medtaget for irene 1986 til 1989 ialt 1629 forsggsenheder. Ved
hjzlp af SAS (Statistical Analysis System) er der regnet pd irenes, sorternes,
landsdelenes og jordtypens indflydelse pd de hgstede udbytter og merudbytter. Der
er brugt estimerede vardier (LS means), som bl.a. tager hensyn til, at der er varieren-
de antal forsgg i de enkelte &r.

Behovet for bekampelse i de enkelte sorter er relateret til data fra praksis. Da der
p.t. ikke findes nogen landsdekkende undersggelse af sprgjtemgnstret fordelt pa sorter,
er der anvendt tal fra 3 Markstyringsrapporter (Lolland/Falster, Hammel og Nordfyn)
samt Produktions og effektivitets kontrollen i Tureby-Kgge og Omegns Landbofore-
ning.

Resultater

Arsvariation i fungicidbehov

Materialet viste store arsforskelle med hensyn til hgstede merudbytter efter svampebe-
kempelse. Tabel 1 viser for perioden 1981-89 udbytteniveau, merudbytte efter 2
sprgjtninger samt % rentable forsgg efter 2 behandlinger med en omkostning pi 2,5
hkg/ha pr. sprgjtning.

Tabel 1. Arsvariation i udbytte og merudbytte efter 2 sprgjtninger med bredspekiret
svampemiddel samt % rentable forsgg ved en omkostning pd 2,5 hkg/ha/
sprgjtning
Annual variation in yield and yield increase after 2 applications with a
broad spectrum fungicide years and % economical trials at a treatment cost
of 2,5 hkglhalapplications

Merudbytte efter 2 sprgjt- % rentable forspg

Udbytte i ubehandlet ninger ved 2 sprgjtninger

Ar (Yield in control) (Yield increase after 2 9% economical trials
Year hkg/ha 2 applications) hkg/ha at 2 treatments
1981 51,2 (30) B 13,2 (15) 93

1982 71,7  (274) DE 5,5 (235 44

1983 60,9 (311) C 9,6 (205) 75

1984 75,7 (57) D 6.8 (57) 70

1985 649 (64) DE 6,1 (48) 56

1986 67,1 (342) E 42 (93 38

1987 56,6 (538) A 18,0 (496) 98

1988 67,2 (638) BC 10,3 (120) 73

1989 68,0 (118) B 124  (104) 79

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.
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Som det fremgér, er der signifikante forskelle pd de hgstede merudbytter efter 2
sprgjtninger mellem flere af arene. Stgrst merudbytte (18,0 hkg/ha) blev hgstet i 1987.
Dette 4r var signifikant forskellig fra alle gvrige &r. Lavest merudbytte (4,2 hkg/ha)
blev hgstet i 1986. For henholdsvis 1 og 3 sprgjtninger var der ogsA klare signifikan-
te forskelle &rene imellem. Procent gkonomiske sprgjtninger viser, hvilken betydelig
forskel der er pd sprgjiebehovet i de enkelte ar. 1 1986 var det sdledes kun i 38 %
af forsggene at 2 sprgjtninger gav et rentabelt merudbytte, mens det i 1987 var i
nzsten alle (98%) forspg.

Sortsvariation i fungicidbehov
Afhengigt af sorternes sygdomsresistens og sygdomstrykket i det pigzldende &r er
der hgstet varierende merudbytter efter svampebekampelse.

. Ubehandlede forsggsled viste i 1988 og 1989 signifikante forskelle mellem sorterne
(tabel 2). Gawain og Sleipner gav i begge &r hgje udbytter, mens Anja og Rektor
gav lave udbytter. Det bgr her n@vnes, at resultaterne fra sortsforsggene 1 1989 ikke
indgdr i talbehandlingen af tidsmassige arsager, men tal, publiceret i "Oversigt over
Landsforsgg 1989", viser ligeledes hgjest udbytte i Sleipner og Gawain, mens Rektor
og Kraka ligger lavest. Anja ligger overraskende nok 15,5 hkg hgjere i "Oversigten”
end i det foreliggende gennemsnit fra 1989.

Tabel 2 viser desuden hgstede merudbytter fra svampebehandlede led. De valgte
behandlinger i tabel 2 er bestemt udfra den praksis, som er anvendt i sortsforsggene
de pagzldende ir. Dette giver det stgrste antal observationer pr. sort. Anja har i 3
af drene givet det stgrste merudbytte, hvilket er et udtryk for sortens store modtagelig-
hed for gulrust. Urban, som har vist god resistent, har tilsvarende i de samme 3
forsggsar givet mindst udslag p& svampebek@mpelse. Kraka og Sleipner giver begge
et forholdsvis hgjt merudbytte for sygdomsbekempelse.
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Tabel 2. Udbytte og merudbytte i forskellige sorter efter 2 eller 3 svampebehandlin-

ger. Tallet i parantes angiver antal forsgg.

Yield and yield increase in different varieties after 2 or 3 fungicide applica-
tions in the years 1986-89. The figures in brackets indicates no. of trials

Ubehandlet (Untreated) hkg/ha

Sort
(Variety) 1986 1987 1988 1989**
Anja A 676 (30) A 440 (37 CD 63,5 (54 D 55,8 (19)
Sleipner A 809 () A 53,5 (72) AB 683 (83) BC 77,7 (46)
Kraka A 678 (110) A 82,1 (118) CD 65,3 (136) D 60,7 (37)
Kosack A 657 (18) A 484 (42) BC 679 27) BCD 638 (2)
Gawain - - A 59,6 (15) A 716 (32) B 81,3 (6)
Citadel A 670 (18) A 48,7 (40) ABCD 67,1 (33) -
Rector A 68,5 (16) A 418 (19 D 62,0 (25 D 64,8 (5
Urban - - A 529 (20) BCD 65,7 27) A 846 (1)
Merudbytte efter (Yield increase) hkg/ha

0,5 kg Bayle-

ton + 2 x 1,01 3x0,51*

Tilt turbo 2 x 1,0 1 Tilt top 3 x 0,51 Tilt top Tilt top
Sort
(Variety) 1986 1987 1988 1989
Anja AB 32 (16) A 257 (30) A 15,8 (25) 18,9 (24)
Sleipner AB 5,3 (5) BC 19.8 (61) B 99 (36) 16,2 (58)
Kraka AB 3,5 (40) DE 16,0 (100) BC 9,1 95) 12,1 (94)
Kosack AB 4,3 (13) CDE 17,7 (38) CDE 6,7 (25) 6,2 (25
Gawain - - E 154 (15 BC 80 (32 50 (32
Citadel A 7,0 (13) B 214 (39 DE 60 @33) 50 (18)
Rector B 0,3 (13) BCD 18,5 (19) DE 59@5 1712 27
Urban - - F 104 (20) EF 39 27 46 (35

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

*  Kilde: Oversigt over landsforsgg 1989.
** Indeholder ikke sortsforsggene fra 1989.
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Tabel 3 viser merudbyttet efter 1, 2 og 3 sprgjtninger i de 4 mest dyrkede sorter i
perioden 1986-1989 samt et gennemsnit af alle sorter. Kun i 1987 har det veret
muligt at finde signifikante forskelle mellem antallet af udfgrte sprgjtninger, ndr der
er regnet pd gennemsnit af alle sorter. Om det forelgbige resultat for 1989 vil gzlde,
nir materialet udvides med sortsforspgene skal vare ubesvaret.

Tabel 4 viser % rentable forsgg i de 8 sorter ved 2 og 3 sprgjtninger opdelt pa &r.
Udgiften til sprgjtning er for bdde merudbytte 2 og merudbytte 3 sat til 6,0 hkg/ha,
da der ved 3 sprgjtninger anvendes nedsat dosering (3 x 0,5 1 Tilt top). Som det
fremgar er der bade store ars- og sortsforskelle.

Tabel 3. Merudbytte efter 1, 2 og 3 svampesprgjtninger i 4 sorter plus gennemsnit
for alle sorter. Tallene i parentes angiver antal forsgg
Yield response to 1, 2 or 3 fungicide applications in 4 varieties and average
for alle varieties. The figures in brackets indicates No. of trials

Sort 1986 1987
Variety 1 spr. 2 spr. 3 spr. 1 spr. 2 spr. 3 spr.
Anja 79 (5 4,7 9 32 ((6) 114 (7)) 257 (30) - -
Kraka 26 (23) 44 (37 3,6 (40) 12,5 (17) 16,0 (100)
Sleipner 20 (1) 35 (1) 53 (5 14,1 (11) 19,8 (61) - -
Kosack 01 () 13 @ 4313 142 @) 17,7 (38 - -
Alle sorter 3,7 A 47 A 52 A 132 A 18,3 B - -
All varieties
1988 1989

1 spr. 2 spr. 3 spr. 1 spr. 2 spr. 3 spr.*
Anja - 12,0 29) 158 (29) 118 2) 166 (17) 189 (24)
Kraka - 104 41) 9,1 (95) 88 4 108 (33) 12,1 (99)
Sleipner - 93 @7 99 (36) 94 (6) 152 (40) 16,2 (58)
Kosack - 32 (2) 6,7 (25 - 34 (2) 62 (25
Alle sorter - 123 A 112 A 81 A 123 A 88

All Varieties

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige

* Forelgbige tal fra oversigt over Landsforsgg 1989
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Tabel 4. % rentable forspg ved 2 og 3 sprgjtninger opdelt pa sorter og ir. Kun sorter
med mere end 10 forsgg bag er medtaget
Per cent economical trials after 2 and 3 applications divided according to
variety and year. Only varieties with more than 10 observations are included

% Rentable forspg (Per cent economical trials)

efter 2 sprgjminger efter 3 sprgjminger
Sort after 2 applications after 3 applications
Variety 1986 1987 1988 1989 1986 1987 1988 1989
Anja 11 100 79 94 6 - 88 -
Sleipner - 98 65 -85 - - 72 -
Kraka 32 94 68 91 23 - 69 -
Kosack - 100 50 - 31 - 52 -
Gawain - 100 - - - - 44 -
Citadel - 97 - - 54 - 52 -
Rektor - 95 - - 31 - 44 -
Urban - 95 - - - - 19 .

Landsdelsvariation i fungicidbehov

Tabel 5. Landsdelenes indflydelse pa udbytte og merudbytte efter 2 og 3 sprgjtninger
i gns. af 1986-1989. Tallene i parentes er antal forspg
Effect of geographic location on yield and yield increase after 2 and 3
fungicides application, average of 1986-1989. Figures in brackets are no.

of trials
Merudbytte efter (Yield increase) hkg/ha
Landsdel Udbytte i ubehandlet 2 sprgjtninger 3 sprgjtninger
Region Yield in untreated 2 applications 3 applications
Bomholm A 712 (124) A 190 49 A 11,3 (66)
Vestjylland A 495 (178) A 178 (84) A 95 (87)
Fyn A 625 (161) A175 (D A 68 (80)
Dstjylland A 683 (390) A 159 (210) A 6,0 (161)
Lolland/Falster A 70,5 (127) A 128 (78) A 96 (29
Sjelland A 632 (382) A 124 (194) A 82 (161)
Nordjylland A 59,1 (252) A 11,6 (112) A 44 (122)

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.
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Tabel 6. Landsdelenes indflydelse p4 merudbytte efter 2 sprgjtninger bestemt i enkelte

ar, '

Response of geographic location to 2 fungicide applications in individul

years.

Merudbytte efter 2 sprgjtninger
Yield increase after 2 applications

Landsdel
Region 1986 1987 1988 1989
Bomholm A 11,1 A 20,2 A 15,8 A 123
Vestjylland AB 6,3 A 207 AB 11,9 A 119
Fyn - A 186 AB 12,2 -
Gstjylland BC 42 A 195 c 173 A 147
Lolland/Falster B 5.9 A 189 AB 13,5 A 135
Sjzlland Cc 21 A 17,1 B 11,5 A 109
Nordjylland BC 4,7 A 174 C 60 A 99

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

Udbyttet i ubehandlet giver i gennemsnit af arene ikke signifikante forskelle mellem
landsdelene (tabel 5). Hvis man kigger pd enkelt &r, var der i 1987 og 1989 ingen
signifikante forskelle mellem landsdelene, mens 1986 og 1988 viser klare signifikante
regions forskelle, mellem de hgstede udbytter. Tendensen er at udbytterne er hgjest
p& Bomholm og Lolland/Falster, mens de er lavest i Vestjylland.

Den geografiske placering har i gennemsnit af arene 1986-89 ikke haft signifikant
betydning for de hgstede merudbytter efter 2 og 3 behandlinger (tabel 5). To af &rene
(1986 og 1988) viste imidlertid, at der var signifikante forskelle mellem landsdele
med hensyn til hgstede merudbytter efter 2 sprgjtninger (se tabel 6). Efter 3 sprgjtnin-
ger har der kun varet signifikante forskelle i 1988. Nordjylland har efter bade 2 og
3 sprgjtninger givet de laveste merudbytter, mens Bornholm har givet de stgrste. De
pvrige landsdele varierer betydeligt fra &r til &r.

Fungicidbehov i relation til jordtype

Jordtypen er registreret for de enkelte forsgg. Ved en grov opdeling imellem sandjord
(jb. nr. <4) og lerjord (jb.nr. >4) er der i gennemsnit af irene 1981 - 1989 opnéet
signifikante forskelle mellem ler- og sandjord for udbytter i ubehandlet og merudbytter
efter 1 og 3 sprgjtninger. Som forventet er der hgstet de hgjeste udbytter pd lerjord.
Merudbyttet efter sprgjtning er for 2 og 3 sprgjtninger stgrst pi lerjord, mens talmate-
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rialet viser det omvendte for 1 sprgjtning. Jordtypen mé ud fra dette formodes at have
lille indflydelse p& opndede merudbytter, da der ikke umiddelbart findes nogen logisk
forklaring pd de svingende forskelle.

Tabel 7. Jordtypens indflydelse pa udbytte og merudbytte efter 1, 2 og 3 sprgjtninger
Respons of soiltype on yield and yield increase after 1, 2 and 2 applications

Udbytte Merudbytte efter
Yield Yield increase
Ubehandlet 1 sprgjtning 2 spr@jtning 3 sprgjtning
Soil type Untreated 1 application 2 application 3 application
Sandjord A 566 (652) A 94 (350 A 90@4TH A 70270
Lerjord B 65,7(1477) B 62 (104) A 9,8 (913) B 8,9 (460)

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

Forbrug af svampemidler i hvede

Nogen egentlig landsdzkkende statistik som omhandler forbruget af svampemidier
fordelt pa enkelt sorter findes ikke. Tre markstyringsrapporter (Lolland-Falster/Ham-
mel/Nordfyn) samt Produktions og effektivitetskontrollen fra Tureby-Kgge er brugt,
som baggrund for forbrugsmgnstret i enkelt sorter. Talmaterialet er fra 1985-1988 og
fremglr af tabel 8. Materialet md forventes at afspejle forbruget blandt de mest
effektive planteavlere og kan derfor ikke regnes for verende reprasentativt. Materialet
er dog stadig brugbart som indikator for forbrugsmgnsteret af svampemidler i de 4
mest dyrkede sorter i perioden 1986-88.

Antal kgrsler varierer afthengigt af den valgte sort fra 1,9 til 3,2 pr. s@son.

Der er stgrst forskel mellem antal sprgjtninger i Anja og Kosack, mens forskellen
1 sprgjtemgnsteret er lille mellem Sleipner og Kraka. De anvendte sprgjteomkostninger
i Sleipner indikerer dog, at der er anvendt billigere midler, eller lavere dosering end
i Kraka. Omkostning pr. behandling er beregnet udfra en udbringelsesomkostning pa
60 kr./ha og en hvedepris pd 130 kr./ha. Doseringsrelationen de enkelte ir og sorter
imellem er fremkommet ved at fastsztte prisen pd et gennemsnitskemikalie til 260
kr./ha. Det ses som forventet, at doseringerne har varet faldende i perioden.
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Tabel 8. Oplysninger fra 1985-1988 vedrgrende antal svampebehandlinger og omkost-
ninger til svampemidier fordelt pa sorter.
Information from 1985-1988 concerning no. of treatments and cost of
fungicides per season in 4 varieties.

Kraka Anja

1986 1987 1988 1986 1987 1988
Antal 303 296 164 222 103 126
Udbytte hkg/ha 66 63 77 77 71 82
Antal kegrsler 24 2,5 2.8 2.7 32 3,0
Omk. kemikalie kr. 474 504 534 584 625 558
Omk. behandl. i alt 48 50 5.4 5,7 6,3 5,6
hkg/ha
Gennemsnitsdosering 0,8 0.8 0,7 0,8 0.8 0,7

Sleipner Kosack Alle sorter

1987 1988 1987 1988 1985
Antal 177 221 43 33 446
Udbytte hkg/ha 74 82 62 73 -
Antal kegrsler 2.3 2.5 1,9 2.3 25
Omk. kemikalie kr. 456 408 354 318 521
Omk. behandl. i alt 46 43 3,6 3,5 52
hkg/ha
Gennemsnitsdosering 0.8 0,6 0,7 0.5 0,8

Omkostning ved behandling er beregnet ud fra udbringelsesomkostning pa 60 kr./ha og en

hvedepris pA 130 kr./hkg.

Kilde: Produktions og effektivitetskontrol fra Tureby-Kgge og Omegns Landboforening.
Markstyrings resultater fra Nordfyns landboforening, Landboforeningeme for
Lolland/Falster og M@gn og Hammel landboforening.

Nettoudbytte ved behandling i hvede
Med udgangspunkt i sorternes arealfordeling i enkelt ar (tabel 9), hgstede merudbytter
i enkelt ar efter 2 og 3 sprgjtninger (tabel 3), antal kgrsler samt omkostninger til
bekempelse uddraget fra rapporteringer fra praksis (tabel 8) er nettoudbyttet ved
bekzmpelse bestemt for 1986, 1987 og 1988.
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Som det fremgar af tabel 10 er der store forskelle pi nettofortjenesten ved svampebe-
kempelse i de enkelte &r. 1986 var et &r, hvor der kun var behov for beke&mpelse
i f4 marker, mens 1987 var et ir med kraftige sygdomsangreb og stort bek&mpelses-
behov. 1988 reprasenterer et forholdsvist normalt &r, hvor behovet dog svinger

betydligt mellem sorterne.

Tabel 9. Hvedesorternes udbredelse, procent.

Distribution of winter wheat varieties, per cent.

% Areal til hgst (Area for harvest)

1986 1987 1988 1989
Kraka 73 62 40 32
Anja 9 12 11 8
Sleipner - 7 37 45
Kosack 1 11 8 6
Andre 17 4 9

Kilde: Statsfrgkontrollen.
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Tabel 10. Nettomerudbytte ved brug af fungicider i hvede 1986-88
Net yield after use of fungicides in winter wheat 1986-88

Omkost- Omkost-  Brutto Netto

Merudbytte ninger  ninger indtegt  indizgt
Yield increase  Costs Costs Income Net income Netto

1000 ha hkg/ha hkg/ha  mio. dkk. mio. dkk. mio. dkk. dkk./ha
1988
Kraka 118 9,1 (3 spr.) 54 82,8 139,6 56,8 481
Sleipner 109 9.9 (3 spr.) 43 60,9 140,3 79,4 728
Anja 32 15,8 (3 spr.) 56 23,3 65,7 424 1325
Kosack 24 6,7 (3 spr.) 3.5 10,9 209 10,0 417
Andre 12 6,0 (3 spr.) 45 7,0 94 24 200
I alt 295 184,9 375,9 191,0 647
(total)
1987
Kraka 240 16,0 (2 spr.) 5,0 156,0 4992 343,2 1430
Sleipner 27 19,8 (2 spr.) 46 16,1 69,5 534 1978
Anja 46 25,7 (2 spr.) 6,3 37,7 153,7 116,0 2522
Kosack 43 17,7 (2 spr.) 3,6 20,1 98,9 78.8 1833
Andre 31 18,3 (2 spr.) 45 18,1 73,7 55,6 1794
I alt 387 248 895 647 1672
(total)
1986
Kraka 251 44 (2 spr.) 48 156,6 143,6 -13,0 -52
Sleipner 0 - - - - - -
Anja 31 4,7 (2 spr.) 5,7 23,0 189 41 -132
Kosack 3 1,3 (2 spr.) 3,5 14 0,5 -0,9 -300
Andre 59 4,7 (2 spr.) 50 384 36,0 24 -41
I alt 344 2194 199,0 -20,4 -59
(total)

Udbringelsespris 60 kr./ha. Hvedepris 130 kr./hkg
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Diskussion

Arsvariation

Det totale gennemsnitlige merudbytte for svampebek@mpelse varierer betydeligt fra
ar til &r og henger meget samme med arets sygdomstryk, som igen er t&t korreleret
til vejrforholdene, is@r nedbgren, i vaekstsesonen (Jgrgensen 1989).

Data fra 446 engelske fungicidforsgg fra 1979-87 har peget p4, at alle hvedeafgrgder
giver positivt udsalg for en sprgjining omkring Zadoks 37-45 (Cook & Thomas, in
press). Denne parallel kan pa baggrund af det foreliggende ikke trakkes til danske
forhold, som peger pa, at i & som 1986 bgr sprgjtning frarddes pa over 50% af
arealet. Resultater fra danske forsgg peger dog ligeledes p4, at der ved enkelt sprgjt-
ning opnds stgrst merudbytte ved behandling p& Zadoks 37 (Feckes 8) (Kristensen
& Elbek-Pedersen, 1990).

Sortsvariation

I 1986 var sygdomsangrebene lave og uden vasentlig betydning for udbyttet i de
omtalte sorter. Der var ingen sikre udbyttemassige forskelle pi, om der var sprgjtet
1, 2 eller 3 gange. Svampebek@mpelse var generelt urentabelt. Ubehandlede led gav
heller ingen signifikante forskelle mellem sorterne i 1986. Det lave sygdomstryk hang
iser sammen med vaksts@sonens lave nedbgrsmangde.

I 1987 findes der kun data fra 1 og 2 sprgjtninger. Merudbyttet efter en enkelt
sprojtning var meget hgjt men stadig signifikant mindre end efter 2 sprgjtninger. En
enkelt sprgjtning var helt utilstrzkkeligt i f.eks. Anja og Sleipner. Aret var meget
fugtigt, og der var udbredte angreb af Septoria og saprofytiske svampe. I Kraka, og
i s@rdeleshed Anja, udvikledes endvidere angreb af gulrust pd mange lokaliteter. De
kraftige Seporia angreb bevirkede, at der i alle sorter blev opnéet hgje merudbytter
for en svampebek@mpelse. Ubchandlede led gav heller ikke i 1987 anledning til sig-
nifikante forskelle mellem sorterne indbyrdes, hvilket formodentlig skyldes at alle
sorter har ringe resistens overfor Septoria og saprofytiske svampe.

I 1988 sdvel som i 1989 var der kraftige gulrust angreb i Anja og Kraka. I 1989 var
Sleipner ligeledes kraftigt angrebet. I gennemsnit har 3 x 0,5 1 Tilt top i 1988 og
1989 ikke gget merudbyttet i forhold til 2 sprgjtninger med fuld dosering. Ved en
udbringelsesomkostning pd 60 kr. plus en kemikaliepris p& 300 kr. er omkostninger
ved 2 og 3 sprgjtninger i 1988 og 1989 identisk. 3 sprgjtninger har ud fra denne vur-
dering i flere sorter gget dyrkningssikkerheden. Sorterne kan i 1988 og 1989 grupperes
i forhold til, hvorvidt de har varet kraftigt angrebet af gulrust eller ¢j. Urban, Citadel,
Gawain og Kosack har alle varet betydeligt mindre angrebet af gulrust end Anja, Kra-
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ka og Sleipner. Rektor har bortset fra 1987 givet lave udslag for sygdomsbek@mpelse
selv om sorten er forholdsvis modtagelig for bdde meldug og gulrust.

Landsdelsvariation

Landsdelene viste i gennemsnit af &rene ingen signifikante forskelle, men som
gennemgiende tendens kan udledes, at Nordjylland er den landsdel, som har givet
de laveste merudbytter for beke&mpelse. Dette harmonerer med erfaringer fra omrédet,
som viser, at sygdomsangreb er mindst i denne del af landet. At merudbytterne ligger
hpjest p& Bornholm, skyldes en tendens til kraftigere angreb af is@r gulrust, hvilket
igen formodes at h&nge sammen med det kystnere klima, hvor der tiltrods for en
relativ lille nedbgr er hgj luftfugtighed og stabile temperaturer.

Merudbytterne i Vestjylland ligger ligeledes hgjt, hvilket formodentlig skyldes et gget
sygdomstryk, for&rsaget af en kombination af stor nedbgrsmangde og anvendelse af
kunstvanding i omradet. Udslag i Vestjylland har vearet stgrst i fugtige ar (1987),
hvilket kan sammenkades med at Septoria is@r ynder fugtige forhold og sandede
jorder (Berggren, 1981).

Engelske forsggsdata viser regionale forskelle i behovet for sene sprgjtninger. Omrader
med kglighed og megen nedbgr forlenger vaksts@sonen og samtidig behovet for be-
kampelse, mens hurtig afmodning i varme og tgrre somre giver et tydeligt lavere
behov (Cook & Thomas, in press).

Jordtype

At der hgstes hgjere hvede udbytter pé lerjord er ingen overraskelse, da disse jorder
er bedst egnet til hvededyrkning. De smd og varierende forskelle i opndede merudbyt-
ter efter svampebekampelse pd henholdsvis sand- og lerjord tyder pd, at jordtypen
ikke spiller nogen betydelig rolle for merudbytter efter svampebekampelse. P4 grund
af bedre vandhusholdning pid lerjord vil afgrgdens vakst ofte forventes at vare
forlenget pa lerjord i forhold til sandjord. Disse forhold danner basis for en lengere
periode med risiko for angreb - et forhold der skulle give sig udslag i stgrre merud-
bytter pa lerjorde is@r i tgrre &r som i 1986 og 1989. I de 2 pégxldende & har dette
dog ikke vist sig at vere tilfeldet. Muligheden for vanding af mange sandjorder
udjzvner formodentligt i mange tilfzlde denne ske&vhed imellem sand og lerjord.

Sammenligning af behov og forbrug
Ved en sammenligning af sprgjtemgnstret i 1986-1988 med de opniede merudbytter
ved sprgjtning, m det forventes at nzsten alle sprgjtninger i 1987 var rentable. Dette
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gelder ikke mindst, da omkostningeme til bek@&mpelse i praksis er sggt reduceret ved
hjzlp af nedsatte doseringer. Der findes intet talmateriale fra 1987 til at belyse om
3 sprgjtninger ville have givet forbedrede merudbytter udover, hvad der blev opndet
ved 2 sprgjtninger. Fra s@sonen huskes det dog, at den langstrakte vakstseson gav
anledning til uszdvanlige sene sygdomsangreb, som i mange tilfelde berettigede til
en yderligere bekzmpelse, is@r i Sleipner.

I 1988 var Anja i 88% af forsggene beregnet til, mindst at kunne dekke behandlings-
omkostningerne til 3 sprgjtninger. I Kraka og Sleipner var tallet omkring 70% uafhzn-
gigt af, om der var sprgjtet 2 eller 3 gange ved en udgift p 6,0 hkg/ha. I 1988 kan
ses ud fra materialet 1 tabel 8, at omkosmingerne og doseringerne er reduceret i
forhold til 1987, hvilket bl.a. er en medvirkende &rsag til, at mere end 70% af
behandlingerne er rentable. De eksakte tal er 83% i Sleipner ved en omkostning pi
4,3 hkg/ha og 78% i Kraka ved en omkostning pa 5,4 hkg/ha. Ved en sprgjteomkost-
ning pd ca. 3,5 hkg/ha {jevnfgr tabel 8) i Kosack er 76% af forsggene rentable,
hvilket indikerer, at behandlingsomkostningerne har kunnet dazkkes pd % af det
behandlede arcal. Landmanden har som helhed, vurderet ud fra markdata i bade
1987 og 1988, bedgmt sprgjtebehovet rimeligt korrekt.

Resultaterne fra 1986 viser, at forbruget i hvede var betydeligt stgrre end behovet
berettigede. Hvilket bl.a. fremgir ved at sammenligne tabel 4, 8 og 10. I samtlige
sorter blev der i gennemsnit sat penge til ved bekampelse.

Det samlede forbrug af fungicider i 1986 faldt betydeligt i korn fra en behandlings-
hyppighed p& 1.33 til 0,80 (Kjglholt 1986, 1987), hvilket indikerer at landmanden
i nogen grad reagerede p, at afgrgderne stort set var sygdomsfrie i 1986. Den store
tilbagegang skyldes dog hovedsageligt, at anvendelsen af maneb som kornfungicid
faldt betydeligt. I 1986 gjorde et tilsvarende lille behov sig galdende i varbyg. I
vérbyg gik behandlingshyppigheden som reaktion pd det lille behov ned fra 1,0 til
0,8 (Jgrgensen, 1989). Det foreliggende materiale tyder ikke pé en sarlig stor &ndring
i sprgjtemgnstret i hvede mellem 1985 og 1986. Forbruget i 1986 var pa niveau med
1985 og betydeligt overvurderet.

De store arsvariationer i behovet viser vigtigheden af, at kunne vejlede om bek@mpel-
sesbehovet ud fra bl.a. kendskabet til sortsresistens, skadet@rskler og risikoberegnin-
ger.

Data materiale og analyser af denne type kan bruges som et fundament til viderudbyg-
ning af vejledningsmodeller, da det viser spandviden i behovet med hensyn til &r,
landsdel, sort og jordtype. En viderudbygning af datamaterialet til at indeholde flere
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sygdomsregistreringer samt klimadata vil udvide mulighederne for at anvende forsggs-
data af denne type til modelbygning.

Sammendrag

Forspgsdata fra 2362 sorts- og fungicidafprgvningsforsgg er samlet i perioden 1981
og 1989. Udbytte og merudbytte efter 1, 2 og 3 sprgjtninger med bredspektrede
svampemidler er bestemt i relation til &r, sort, landsdel og jordtype.

Datamaterialet viser store og signifikante &rsforskelle mellem de hgstede merudbytter
efter 2 sprgjtninger. Stgrst udslag blev hgstet i 1987 med 18,0 hkg/ha; mindst var
udslaget i 1986 med 4,2 hkg/ha. Sortemne (data fra 1986-1989) viser store arsforskelle,
men ogsi signifikante indbyrdes forskelle med hensyn til udslag for sprgjtning. De
enkelte sorters merudbytte reflekterer det generelle sygdomstryk af Septoria og
saprofytiske svampe i det pdgeldende &r, samt sorternes resistencgrad over for is@r
gulrust. Kun i 1987 kunne merudbytterne i gennemsnit af alle sorter skelnes med
hensyn til, om der var sprgjtet 1, 2 eller 3 gange.

Materialet viser tendens til stgrst udbytterespons for 2 sprgjtninger pd Bomnholm (19.0
hkg/ha) og i Vestjylland (17.8 hkg/ha). Nordjylland gav mindst udslag (11.6 hkg/ha).
I 1986 og 1988 er forskellene signifikante for flere lokaliteters vedkommende.

Jordtypen har indflydelse pd det generelle udbytteniveau, men viser ingen klar
indflydelse pd de hgstede merudbytter efter svampebekaempelse.

Forbrugeroplysninger fra 1985-1988 fra 4 landboforeninger viser, at sorterne, athan-
gigt af deres resistens, i gennemsnit behandles fra 1,9 (resistente) - 3.2 (modtagelig)
gange pr szson. Behandlingsomkostningeme har tilsvarende varieret fra 3,5 til 6,3
hkg/ha. Materialet indikerer, at der i 1986 har veret et betydligt overforbrug i forhold
til bek@mpelsesbehovet i samtlige sorter. I 1987 var bekampelsen af samme stgrrel-
sesorden eller méske lidt i underkanten af behovet. I 1988 var forbruget af samme
stgrrelsesorden som behovet. Is@r en reduktion af doseringen blev brugt til at tilpasse
forbruget til et lavere behov.

Beregning af et gennemsnitligt nettoudbytte ved svampebehandling i hvede viser
betydlige forskelle. I 1986 var der tale om et gennemsnitligt tab pa 58 kr/ha, mens
der i 1987 var en indtzgt p4 1672 kr/ha. 1988 placerede sig som et gennemsnitsir
med en indtegt pd 647 kr./ha.
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7. Danske Plantevemskonference 1990
Sygdomme og skadedyr

Hvordan bibeholdes effektiviteten af sorternes resistens og
hvilke potentielle muligheder er der?

How to maintain the varietal resistance and what is the poten-
tial?

Kurt Hjortsholm
Landbrugets Kornforadling
Ngrremarksvej 67, Sejet
DK-8700 Horsens

Summary
The resistance breeding against fungi in cereals in Denmark has been evaluated.
There is a great potential to increase the level of resistance against nearly all
fungi and if that happens, this will have important impact on the use of
fungicides.

Indledning

I det fglgende gives en oversigt over resistensforholdene i dansk korndyrkning for
s vidt angdr svampesygdommene. Yderligere vurderes den eksisterende resistens og
de potenticlle muligheder for at forbedre resistensniveauet i den danske korndyrkning.

Betydningen af den eksisterende resistens mod svampesygdomme i korn?
Vardien og betydningen af de dyrkede sorters resistens (modstandsdygtighed) over
for svampesygdomme, er meget vanskelig at vurdere eksakt. Dels fordi det totale
potentielle udbyttetab er meget vanskeligt at bestemme, og dels, fordi resistensens
aktuelle betydning altid skal vurderes i sammenh&ng med alle andre aktuelle beke&m-
pelsesmetoder som kemisk bekampelse og dyrkningsteknik. For svampen er en
barriere lige relevant, uanset om den er genetisk, kemisk eller dyrkningsbetinget (fig.
1). Alle de tre elementer demper smittetrykket og trenger dermed svampesygdomme-
ne tilbage til en mindre betydelig rolle, end de ellers ville have haft.

Som det fremgér af tabel 1, har alle tre elementer bide fordele og ulemper, og et
bestemt gnsket maximumsniveau for svampesygdomme kan skaffes ved forskellige
sammenstninger af de tre elementer.
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Tabel 1. Svampebek®mpelsens tre elementer

Elements of Fungi - control

Resistens

Fordele

Damper det generelle smittetryk.
Koster ikke ekstra.

Miljgvenlig.

Risiko for udbyttetab mindskes.
Kvalitetsforbedring.

Forgget levetid for svampemidlernes
effektivitet.

Dyrkningsteknik

Fordele
Smittetrykket nedszttes.

Afgradens modstandsdygtighed gges gene-
relt.

Risiko for udbyttetab mindskes.
Miljgvenlig.
Vanskeligt for svampen at opbygge mod-

standsdygtighed imod dyrkningstekniske
foranstaltninger.

Kemisk bekampelse

Fordele

Smittetrykket dempes generelt.

Ofte effektiv bekempelse.

Ofte rentabelt merudbytte ved rettidig
apvendelse af rette middel i rette dose-
ring.

Kvalitetsforbedring.

Forlenget levetid af resistente sorter.

Ulemper

Det koster en resistent plante energi at
afvaerge angreb.

Skadevirkning elimeres ikke totalt.
Resistens har ofte begraznset levetid.

De mest resistente sorter er ikke altid de
hgjestydende.

Resistensforedling og -forskning koster
penge.

Ulemper

Kan koste tid, penge, energi og udbytte.
“Stiv" planlegning af szdskifte og mark-
drift.

Vanskeligt at finde gkonomisk fordelag-

tige vekselafgrgder i tilstrakkeligt om-
fang.

Ulemper
Koster tid, penge og energi.
Kan undertiden skade afgrgden

Kan forirsage resistensopbygning i svam-
pene, hvis anvendelsen er for hyppig med
samme middel.

Kan ved forkert brug give miljgproble-
mer.
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Resistens Dyrkningsteknik Kemiske Da&mpet smittetryk
‘ midler og sunde afgrgder
- Racespecifik - Sadskifte - Kemiske midler ef- - Forudszting for
resistens ter behov, relateret sunde fgdevarer
- Afstandsisolering til sort og dyrk- og opndelse af
- Markresistens ningsteknik. hgje dekningsbi-
- Jordbehandling drag.
- Sortsspredning - Optimalt sprgjte-
- Séteknik tidspunkt, effektivt
- Sortsblandinger middel og tilstrek-
- Sétid kelig dosering.
- Udszdskvalitet
- Udsaadsmzengde
- Ggdskning

Fig. 1. Svampebek@mpelse i korn
Control of fungi in cereals

Som nzvnt kendes det potentielle udbyttetab for svampesygdomme i korn ikke eksakt,
men vurderes af forfatteren til 10-20%, stgrst i hvede og mindst i byg og med store
variationer fra &r til &r. Dette svarer til et potentielt udbyttetab pd 1-2 milliarder
kroner. Hvor meget af dette potentielle udbyttetab, der hentes hjem pi hver af de tre
elementer, kendes ikke. For at fA et mere pracist estimat, ville det vere ngdvendigt
at gennemfegre et landsdezkkende kvantitativt overvigningssystem for hver enkelt
svamp, samt at kende sammenhangen for hver enkelt svamps angrebsgrad og udbytte.
For enkelte svampe findes der mere specifikke undersggelser; eksempelvis er der for
varbygmeldug estimeret, at af det potentielle udbyttetab pd 10-15% hentes 1/3 hjem
via resistens, 1/3 via fungicider og 1/3 er aktuelt udbyttetab. Det er ikke min hensigt
i denne sammenh&ng, at forsgge at vurdere dette omrdde eksakt. I stedet vil jeg
forsgge for hver enkelt svamp at komme med en slags status for resistensens aktuelle
stilling og fremtidsmuligheder.

Resistensforaedlingens status og mulighed

I tabel 2 er angivet de vasentligste svampesygdomme i komet (byg og hvede) og
forspgt at vurdere den enkelte svamps betydning. Resistensforedlingens muligheder
og dens nuvaerende omfang, samt om der p.t. er sorter pd markedet, der besidder
resistens over for denne svamp.

95



Al > 1- * +

/ 1 -
0 # # ) #
B-* 2
+ | + - % , ) +
C7D - 9999 9999 999 999 9999 9
CED - 999 999 99 99 9999 9
c7iD 7+ 99 99 9 9 99 99
CED $ 99 99 9 9 99 9
C7D 99 99 9 9 99 99
C7D 7+ - 99 999 9 9 999 9
C7D - - 9 999 F 999 9
CED - - 999 999 9 99 999 9
C7(ED ) + 999 99 9 F 999
C7(ED . + 99 F 9999
C7(ED 9 9 F 99 9
C7D A, : 9 99 9 F 99 9
C7D I+ C99D 99 9 9 999 9
C7(ED 7 c99D 999 9 9 999 9
C7(ED $* coD F F 999 9
# #
C7ITDG7+ CEDGE
< - (@ I+ (;-% (; (:

CDGH
FG2



Til sidst i tabellen er givet en bedgmmelse af mulighederne for kemisk bekampelse
samt dyrkningsteknisk bekampelse. Som det fremgr af tabellen, er der gode mulighe-
der for indbygning af resistens mod mange svampe, men resistensforedlingen har
desvarre ikke et sd stort omfang, som mulighederne giver. Yderligere er der for
mange svainpe gode kemiske bekempelsesmuligheder, hvorimod de dyrkningstekniske
bekempelsesmuligheder ikke er store bortset fra fodsygeomridet.

I det fglgende vil resistensforedlingens muligheder inden for de enkelte svampe blive
gennemgaet.

Epidemiske bladsvampe

Meldug i byg (Erysiphe graminis f.sp. hordei)

Meldug i byg har gennem &rene varet den hyppigste og vasentligste svampesygdom
i komnet, og der er derfor brugt mange ressourcer pd forskning og forzdling inden
for bygmeldug. Meldugresistensarbejdet i varbyg er i overvejende grad baseret pa
racespecifik resistens, og erfaringerne har varet positive. Alle dyrkede sorter besidder
nu en form for racespecifik resistens. Langt den stgrste del af udbyttetabet kan hentes
hjem via hgjresistente bygsorter. 1 fraver af andre bladpatogener som bygrust,
skoldplet, bladplet er kemisk bek@mpelse oftest urentabel i disse hgjresistente sorter.
Jo bedre meldugresistens en sort har, jo bedre kan sorten ogsi klare sig med reduceret
kemisk bekempelse. Desvarre er det som bekendt sddan, at hgjresistente sorter ikke
vedbliver at vare dette i resten af deres levetid. I jo stgrre omfang resistensgenet
benyttes i dyrkningen, jo hurtigere falder resistensens effektivitet. For gjeblikket har
sorter med Tyrkisk-resistens, ml-o resistens og Rupee-resistens lave angrebsgrader i
praksis. Hvorimod eksempelvis Algerian og Ricardo er ved at "falde”, og en mangde
andre gener faktisk ikke har nogen virkning l@ngere. Inden for almindelig byg,
Hordeum vulgare, og dens beslegtede vilde arter findes stadigvak mange hgjeffektive
meldugresistenskilder. Det drejer sig blot om hele tiden at have nye effektive resi-
stenskilder indbygget i nye sorter, inden de gamle falder. Brugen af sortsblandinger
er givetvis med til at strekke den effektive levetid for et resistensgen og er derfor
anbefalelsesvardigt. Uspecifik resistens, partiel resistens eller markresistens findes
ogsd i varbyg, men forskellene er ikke s@rlig store, og markresistensen vil formentlig
ogsa fremover std i skyggen af den racespecifikke meldugresistens i virbyg.

I vinterbyggen er der p.t. ikke indbygget effektive meldugresistensgener i de dyrkede
sorter. Der arbejdes dog meget hermed, og i Igbet af fA ar vil der givetvis blive intro-
duceret vinterbygsorter med effektive meldugresistensgener.
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Bygrust (Puccinia hordei)

En sygdom der tilsyneladende er i stigning bdde herhjemme og i udlandet, bdde pa
varbyg og vinterbyg. Der findes racespecifik resistens, der p.t. er effektiv, men viden
om racesituationen er mangelfuld.

Gulrust (Puccinia striiformis)

Gulrust i byg er n@sten uden betydning, hvorimod hvedens gulrust er en betydende
og vasentlig sygdom. De historiske erfaringer med hvedens gulrust viser, at sorter
med markresistens gennem tiderne har vearet effektive til at holde alvorlige epidemier
vek. Men markresistensen er ogsd i gulrust svaer at fA op pa et si hgjt niveau, at
kemisk bekazmpelse helt kan undgls. De racespecifikke resistenser nedbrydes til
gengeld hurtigt under dyrkningsforhold med hgje smittetryk. I gulrust er der i gvrigt
det interessante fznomen, at der bdde findes specifikke resistensgener, der virker i
hele plantens liv, og resistensgener der fgrst treder i funktion, nér planten bliver
voksen. En kombination af et vist niveau af markresistens samt et effektivt racespeci-
fikt gulrustgen vil givetvis yde tilstrekkelig beskyttelse til, at kemisk gulrustbekam-
pelse kan undgés.

Fodsyge

Knceekkefodsyge (Pseudocercosporella herpotrichoides)

I hvede findes der potentielt gode resistensmuligheder over for denne svamp. Capelle-
Dezprez-resistensen er ikke sarlig effektiv, medens knazkkefodsygeresistensen hentet
fra Aegilops ventricosa er effektiv. Med denne resistens indbygget kan stgrstedelen
af det potentielle udbyttetab p& grund af knazkkefodsyge formentlig elimineres. Ingen
af disse resistensformer er forfatteren bekendt p.t. introduceret i dansk hvedemateriale.

Goldfodsyge (Gaeumannomyces graminis)
Ingen genetiske eller kemiske bek@mpelsesmuligheder. Godt sadskifte med stor
mangde vekselafgrgder er for gjeblikket det eneste veern mod denne svamp.

Overvintringssvampe

Sneskimmel & trddkelle (Gerlachia nivalis, Typhula incarnata)

Over for sneskimmel er der ikke indbygget resistens i dansk vintersad, hvorimod der
i mere nordskandinavisk materiale findes resistensforskelle. Med hensyn til tridkglle
er der gradsforskelle mellem vinterbygsorter, men disse resistensforskelle er ikke
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dyrkningsvardige. Ofte kreves et betydeligt tilbagekrydsningsarbejde for at eliminere
de skadelige defekier, der normalt overfgres sammen med det gnskede resistensgen.
P dette omride vil den moderne genteknologi sandsynligvis kunne hjzlpe, idet man
hermed er i stand til at transformere ngjagtigt det gnskede gen og ikke defekterne.
Umiddelbart synes der dog ikke at ligge noget gennembrud lige om hjgrnet, blandt
andet fordi transformationsteknikkerne i komet kun er i sin vorden, men ogsd fordi
der reelt er ringe tilgang af transformerklare resistensgener. Det er langt mere sandsyn-
ligt, at genteknologierne i fgrste omgang vil blive anvendt inden for virusresistens,
insektresistens og herbicidresistens. De moderne bioteknologiske metoder vil dog
accelerere den grundleggende resistensforskning og dermed skaffe os en detailviden,
der gor resistensforedlingen mere mélrettet og effektiv.

Sammendrag og konklusion

Det er af overordentlig stor betydning at holde svampesygdommene i korn nede pi
et lavt niveau. De genetiske muligheder for indbygning af resistens er for de fleste
svampes vedkommende langt fra udnyttet.

Et vasentligt hgjere resistensniveau ville muligggre en ganske drastisk reduktion i
den kemiske bek@zmpelse uden at forringe udbytte, kvalitet eller dyrkningssikkerhed
i korndyrkningen. En forpget forazdlingsindsats vil vare en grundpille i en fremtidig
komdyrkning med lavere input af planteve@msmidler. Det skal dog til slut n@vnes,
at selvom foradlingsindsatsen bliver forgget drastisk, vil en rigtig udnyttelse af disse
resistensfremskridt yderligere kreve en intensiveret indsats pi grundleggende resistens-
forskning, virulensovervigning, sortsrelaterede prognosemodeller, brugerorienteret
sortsafprgvning m.m.
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7. Danske Plantev&mskonference 1990
Sygdomme og skadedyr

Ferrax® - et nyt systemisk bejdsemiddel til varbyg
Ferrax® - a new systemic seed treatment for spring barley

Henning Jensen og Nis C.J. Schmidt
ICI Danmark AS

Agro

Islands Brygge 41

DK-2300 Kgbenhavn S

Summary

Ferrax is a new systemic fungicidal seed treatment for use on spring barley
containing flutriafol, ethirimol and imazalil. Applied at the rate of 400 mi/100
kg seed, it provides control of important seedborn diseases and a dual mode
of action against barley powdery mildew (Erysiphe graminis). Trials have
demonstrated good yield increases and improved grain quality, comparable to
an early foliar mildew-spray.

Ferrax has been given an official biological approval as a seed treatment for
spring barley against loose smut (Ustilago nuda), leaf stripe (Drechslera
graminea) and early attacks of mildew (E. graminis).

Indledning

Bek@mpelse af udszdsbame sygdomme i korn ved afsvampning, har vaeret almin-
delig anvendt igennem mange ar. Bejdsning af f.eks varbyg er i Danmark si indarbej-
det en del af dyrkningen, at over 90% af udszden i dag skgnnes at vare bejdset.
Tidligere tiders problemer med sygdomme som f.eks. stribesyge (Drechslera graminea)
er i dag vha. bejdsning bragt under kontrol.

Bejdsningen har i mange &r primart varet rettet mod de udsedsbime sygdomme hos
varbyg. Fremkomsten af systemiske midler med effekt ogsd mod tidlige bladsygdom-
me har givet nye muligheder og perspektiver for brugen af bejdsning med hensyn til
sygdomskontrol og merudbytte.

I det efterfplgende beskrives et nyt systemisk bejdsemiddel, med to forskellige
virkningsmekanismer over for meldug (Erysiphe graminis). Produktets fysisk-kemiske
data, m.m. samt resultater og erfaringer fra dets biologiske afprgvning vil blive belyst.
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