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Sygdomme og skadedyr

Anerkendelse af fungicider, insekticider og desinfektionsmidler
i 1990. Frugt- og baravl, skovbrug, vaeksthuse og lagerrum.
Approved fungicides, insecticides and disinfectants 1990. Fruit growing,
forestry, glasshouses and store rooms

A. Nghr Rasmussen Paul Christensen
Afdeling for Jordbrugszoologi Skovteknisk Institut

Ib G. Dinesen Amalievej 20

Bent Lgschenkohl DK-1875 Frederiksberg
Afdeling for Plantepatologi

Plantevaernscentret

Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby

Summary

With validity from the 1st January 1991 3 fungicides, 12 insecticides/acaricides
and 2 disinfectants, have been granted an approval from the Danish Research
Service for Plant and Soil Science. The approved products, the dosages, the active
ingredients, names of the companies, and the pests and diseases which the
products are approved to control, are shown in table 1-5.

Indledning

Ved Plantevarnscentret udfgres, efter anmodning fra firmaeme, afprgvningsforsgg med
plantebeskyttelsesmidler i henhold til aftale mellem Landbrugsministeriet og Dansk
Agrokemisk Forening.

Som resultat af de foreglende ars afprgvningsarbejde blev der med gyldighed fra 1.
januar 1991 anerkendt 17 midler mod 21 specifikke skadeggrere, heraf 3 svampemidler,
12 skadedyrsmidler og 2 desinfektionsmidler. Midlerne og deres virksomme stoffer,
skadeggrerne, de anerkendte doseringer samt de anmeldende firmaer er omtalt i tabeller-
ne 1-S. Vedr. anerkendte midler i gvrigt henvises til "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt
til bekempelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgrgder
og kartoffeltop samt til vakstregulering 1991" (Anon. 1991), som udgives af Landbrugs-
ministeriet, Statens Planteavlsforsgg. Midlerne optages dog fgrst i denne liste, nér de
er godkendt af Miljgstyrelsen.



De midler, som i tabellerne 1-5 er market med *, var ved udarbejdelsen (1. januar 1991)
endnu ikke godkendt af Miljgstyrelsen. Nir godkendelse til de anerkendte omréder
foreligger, vil midlerne blive optaget i ovenfor omtalte anerkendelsesliste, som udkom-
mer i en revideret udgave hvert &r i begyndelsen af februar maned.

Indregistreret fellesmarke for anerkendte plantebeskyttelses-
midler (pesticider og va&kstregulerende midler) som af fir-
maerne kan anbringes p4 anerkendte midlers etiketter i umid-
delbar tilknytning til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved
annoncering m.v., sifremt anerkendelsesteksten ogsi anfgres.

Desuden anvendes fzllesmarket i publikationer af forskellig
art i forbindelse med omtalen af anerkendte midler.

Forsggsbeskrivelse :

Forsggene er gennemfgrt efter beskrivelserne i "Retningslinier for afprgvning af midler
mod sygdomme og skadedyr p& havebrugs- og gartneriafgrgder” for de skadeggreres
vedkommende, hvor sddanne retningslinier er udarbejdet (Anon. 1985). Disse retnings-
linier er tilpasset internationale retningslinier.

Forsggene er udfgrt pa friland og i veksthuse, suppleret med laboratorieundersggelser
i relevant omfang.

Forsggene med desinfektionsmidler er udfgrt som laboratorieforsgg efter Dinesen, 1. G.
og Lgschenkohl, B. (1989): Afprgvning af desinfektionsmidler over for bakterie- og
svampesygdomme i land- og havebrug.

Midlerne afprgves i et omfang, der giver mulighed for at vurdere, om de vil vare egnede
til formélet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette betyder, at midler til brug
udendgrs szdvanligvis afprgves i 2 &r, fgr en anerkendelse kan gives. Midler til brug
i vaeksthuse kan derimod anerkendes pa grundlag af 1 ars forsgg. Midleme afprgves i
normal og 1/2 dosering, sammenlignet med et standardmiddel i normal dosering.

Forsggene har varet placeret pd egne og lejede arealer eller udstationeret hos gartnere,
frugt- og baravlere og i skovdistrikter. I alle forsggene har der som sammenlignings-
grundlag indgiet anerkendte standardmidler eller, hvor sidanne ikke findes, midler med
kend, tilfredsstillende virkning.
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Resultater

Tabel 1. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, frugt- og beravl
(1. januar 1991).
New approved products and products with extended approval, fruit growing
(1st January 1991).

Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a. i. Firm Approved against Dosage
Fungicider (Fungicides)
Ronilan DF * BASF Graskimmel, jordbzr 10 kgha
vinclozolin 500 g/kg (Botrytis cinerea, strawberries)
S-3308 L DF * Du Pont  ZEblemeldug 0,3 kgha
diniconazol 500 g/kg (Podosphaera leucotrica)
Zbleskurv 0,25 kg/ha
(Venturia inaequalis)
Stikkelsbardraber 0,25 kg/ha
(Sphaerotheca mors-uvae)
Ribsskivesvamp 0,25 kg/ha
(Gloeosporidiella ribis)
Solbarfiltrust 0,25 kgmha
(Cronartium ribicola)
Systhane 40 WP * KVK Pzreskurv 03 kgha
mycolbutanil 400 g/kg (Venturia pirina) :

Insekticider (Insecticides)

Andalin liq 25 * KVK Frugttreespindemide 10 lha
flucycloxuron 250 g/l (Phanonychus ulmi)
Dibeta 25 WP * Cillus Frugttrespindemide 0,5 kgha
thuringiensin 250 g/kg (Phanonychus ulmi)
Vaksthusspindemide 03 kgha

(Tetranychus urticae)
pd frugtbuske

Dibeta 25 WP + Stirrup-M * 'Cillus Frugttrespindemide 0,3 kg/ha + 0,3 I/ha
thuringiensin 250 g/ha (Phanonychus ulmi)
Vaksthusspindemide 0,2 kg/ha + 0,3 I/ha

(Tetranychus urticae)
pA frugtbuske og jordbazr

.... tabel 1 fortsaettes.
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Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a. i. Firm - Approved against Dosage
Kelthane E 30 KVK Frugttr&spindemide 1,75 lha
dicofol 400 g/t (Phanonychus ulmi)
Zblebladgalmider 1,75 lha
(Aculus schlechtendali)
KVK Difluron + Presol * KVK Nymfer af parebladlopper 0,6 kg/ha + 4,0 Vha
difulbenzuron 250 g/kg (Psylla spp)
Pirimor G * ICI Blommebladlus 1,0 kg/ha
pirimicarb 500 g/kg (Hyalopterus pruni)
Kirsebzrbladlus 10 kgha
(Myzus cerasi F.)
Zblebladlus 1,0 kgha
(Aphis pomi + Dysaphis plantonginea)
Sumirody 10 FW * Du Pont  Frostmélere 1,5 1l/ha
fenpropathrin 100 g/l (Cheimatobia spp)
Knopviklere 1,5 1ha
(Tortricidae)

* Ikke godkendt af Miljgstyrelsen 1. januar 1991,
Not registered by the National Agency of Environmental Protection 1st January 1991,

Tabel 2.
(1. januar 1991).

Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, skovbrug

New approved products and products with extended approval, forestry (1st

January 1991 ).

Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a. i. Firm Approved against Dosage
Insekticider (Insecticides)
Baythroid 050 EC Agro-kemi Alm. zdelgranlus 0,251/ha
cyfluthrin 50 g/l (Dreyfusia nordmannianae)
EK 289 * Esbjerg Kemi  Naletreesnudebille Ufortyndet
cypermethrin 5 g/l (Hylobius abietis)
ved rodhalssprgijtning

af unge niletreplanter

* Ikke godkendt af Miljgstyrelsen 1. januar 1991,
Not registreret by the National Agency of Environmental Protection 1st January 1991.
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Tabel 3. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, veksthuse (1.
januar 1991).
New approved products and products with extended approval, glasshouses
(1st January 1991).

Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a. i. Firm Approved against Dosage
Insekticider (Insecticides)
Midol 2200 * Midol Vaksthusspindemide 2,0%
vegetabilsk olie (Tetranychus urticae)
Pirimor G * ICI Ferskenbladlus 0,05%
pirimicarb 500 g/kg (Myzus persicae)
SC 128 500 SL * Ciba-Geigy Ferskenbladlus 0,08%
diafenthiuron 500 g/l (Myzus persicae)
Vaksthusmellus 0,08%
(Trialeurodes vaporariorum)
Vaksthusspindemide 0,08%
(Tetranychus urticae)
Sumirody 10 FW * Du Pont  Nelliketrips 0,075%
fenpropathrin 100 g/l (Thrips tabact)

* Jkke godkendt af Miljgstyrelsen 1. januar 1991.
Not registreret by the National Agency of Environmental Protection 1st January 1991.

Tabel 4.  Biologiske bek@&mpelsesmidler anerkendt til bekzmpelse af insekter i vakst-
huse (1. januar 1991).
Biological pest control products approved for control of insect pests in
glasshouses (1st January 1991).

Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering

Products and a. i. Firm Approved against Dosage

Insekticider (Insecticides)

MicroGermin A CHBS Vaksthusspindemide 35 gn
Verticillium lecani : (Tetranychus urticae)

3 x 108 sporer/g

MicroGermin F CHBS Vaxksthusspindemide 35 gn
Verticillium lecani (Tetranychus urticae)
3 x 10® sporer/g
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Tabel 5. Nye anerkendte midler til desinfektion af lagerrum for bek@mpelse af
plantepatogene bakterier.
New approved disinfectants to store rooms to control of plant pathogenic

bacteria.
Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a. i. Firm Approved against Dosage
Jodo-cid Superfos Plantepatogene bakterier ved  3,0%
jodofor 1,75% Biosector desinfektion af lagerrum
fosforsyre 16% :
Virkon S Ewos-Kemovit Plantepatogene bakterier ved  3,0%
kaliummonopersulfat 225 g/l desinfektion af lagerrum

natriumdodecylbenzensulfonat 150 g/l
sulfaminsyre 50 g/l

Af de anerkendte midler vist i tabellerne 1-5 er fglgende anerkendt for fgrste gang :

Fungicider Insekticider Desinfektionsmidler
Ronilan Andalin liq 25 Jodo-cid

EK 289 Virkon S

KVK Difluron

Midol 2200

SC 128 500 SC

Fglgende virksomme stoffer har ikke tidligere indgéet i anerkendte midler :

Diafenthiuron Fosforsyre Natriumdodecylbenzensulfonat
Diflubenzuron Jodofor Sulfaminsyre
Flucycloxuron Kaliummonopersulfat ~ Vegetabilsk olie

Skadeggrere der ikke tidligere har varet anerkendt midler i mod :

Blommebladlus Kirsebarbladlus Pzrebladlopper

Litteratur

Anon. 1985. Retningslinier for afprgvning af plantebeskyttelsesmidler mod sygdomme
og skadedyr pa havebrugskulturer. Statens Planteavlsforsgg.

Anon. 1991. Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bek@mpelse af plantesygdomme,
skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgrgder og kartoffeltop samt til vakst-
regulering. Statens Planteavlsforsgg. 100 pp.
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8. Danske Plantev&rnskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Klimafaktorers forlgb og betydning for antallet af luftbirne
svampesporer i et vaeksthus

The relation between airborne fungal spores and climate conditions in
a greenhouse

Bent Lgschenkohl
Plantevaernscentret
Afdeling for Plantepatologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

For 3 weeks 16 climate components were registreret every 10 minuts in a commer-
cial greenhouse, using a climate computer. Airborne fungal spores were mesured
in 6-hours periods using a Burchard sporetrap. Relative humidity were stronger
correllated to the temperature outside than inside the greenhouse. This was mainly
because of high temperatures during the night, resulting in no heating require-
ment. The number of fungal spores could not be correllated to relative humidity.

The results brought here are part of an investigation during 19 weeks.

Indledning
Styring af vaksthusklimaet med klimacomputere dbner bl. a. muligheder for forebyggen-
de bekzmpelse af svampesygdomme.

Teorien er tidligere behandlet (Lgschenkohl 1989). Summarisk har temperaturen ringe
betydning i omridet 18-24°C, hvorimod luftfugtigheden er styrende for sporulering og
infektion, Den kritiske grense for sporespiring ligger i omrédet 85-100% relativ luftfug-
tighed, RH, men alle undersggelser i litteraturen er udfgrt ved en konstant luftfugtighed,
og kan derfor kun anvendes vejledende under vaksthusforhold, hvor der er store
svingninger i luftfugtigheden.

I det fglgende beskrives delresultater fra en undersggelse af vaksthusklimaets betydning
for antallet af svampesporer i luften. Formalet med undersggelsen er at fi et indblik i
klimacomputere, klimafaktorer og relationen til antallet af svampesporer. Delresultaterne
omfatter 3 uger af en forsggsperiode pd 19 uger.
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Materiale og metoder

Undersggelserne blev udfert i et kommercielt vaksthus, 500 m?, med rulleborde og
have-s&nke vanding. Kulturen var Cyclamen persicum. I forsggsperioden blev vanding
og andet arbejde registreret.

Vzksthusklimaet blev styret af en DGT*Volmatic klimacomputer med Commodore
hovedstation. Fglgende parametre blev registreret hvert 10. minut:

Dato Udetemperatur
Regn Va&kstlys
Lysintensitet Lyssum

Fremlgb, borde Vindue 1

Vindue 2 Husnummer

Delta T Delta X

Relativ luftfugtighed Pottetemperatur
Rumtemperatur CO,koncentrationen

Data blev via DGT*Volmatic DGTSYS2 udskrevet i ASCII format og lzst ind i SAS
pé en IBM PS/2 model 60-40, der blev benyttet til alle beregninger.

Luftens indhold af svampesporer blev mélt med en Burchard sporefzlde, der suger 8
liter luft i minuttet. Svampesporeme afs®ttes pé et vaselinebelagt cellofanbind pa en
tromle, der drejer een gang pé en uge. Cellofanbdndet blev skiret ud svarende til 6
timers perioder, svampesporerne vasket af og mélt via pladespredninger. Svampene blev
opgjort i totalt antal og karakteristiske slegter.

Resultater

Vejret generelt

Lysintensiteten og udetemperaturen ses pé figur 1 og figur 2. Der var store variationer
i perioden, med dagtemperaturer op til 25°C og nattemperaturer fra ca. 17°C og ned til
nar frysepunktet.

Veeksthusklimaet

Forlgbet i rumtemperatur ses pé figur 3. Det bemarkes, at der tilsyneladende ikke er
styring af minimumtemperaturen, der varierer mellem ca. 14 og ca. 17°C. Dette skyldes,
at der nogle nxtter har varet udetemperaturer pd 15-17°C, og at rumtemperaturen
dermed ikke er faldet til setpunktet.
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Forlgbet i relativ luftfugtighed, RH, ses pd figur 4. Om dagen svinger RH mellem 60-
70% og om natten mellem 90-95% RH. I slutningen af perioden er der et par dage, hvor
méilingen har svigtet.

Relationen mellem RH og rumtemperatur ses pa figur 5. Om dagen er der stor spredning
for begge variable, men periodevis god korrellation.

Relativ luftfugtighed og udetemperatur, figur 6, er sterkere korrelleret end RH og
rumtemperatur. Om dagen er der periodevis negativ korrellation, men om natten positiv
korrellation.

Korrellationskoefficienter for relativ luftfugtighed nat/dag og luftning, lysintensitet,
rumtemperatur og udetemperatur ses i tabel 1.

Antal svampesporer pr. 6 timers intervaller ses pa figur 3. Der er generelt flere svampe-
sporer i luften om natten end om dagen. De to huller i kurven skyldes skift af strimlen
i sporefzlden.

Tabel 1. Korrellationskoefficienter mellem relativ luftfugtighed og luftning, lysintensitet,
rumtemperatur og udetemperatur
Correlation coefficients for relative humidity with ventilation, sunshine, room
temperature, and owtdoor temperature

Relativ luftfugtighed Relative humidity
Nat Night Dag Day
. 0,07 - 0,54 1)
Luftning 0,03 00001 2)
. . - - 0,30
Lysintensitet ) 0.0001
Rumtemperatur 0.41 - 0,30
pe 0,0001 0,0001
0,77 -0,34
Udetemperatur 0.0001 0,0001

1) Pearson korrelationskoefficient. Pearson Correlation Coefficient.
2) Signifikans. Prob > R.
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Fig. 4. Antal svampesporer pr. 6 timers perioder, og relativ luftfugtighed
Fungal spores pr. 6 hour, and relative humidity
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Fig. 5. Relativ luftfugtighed som funktion af rumtemperatur

Relative humidity by room temperature
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Diskussion

Med 16 variable registreret hvert 10. minut, plus svampetal og afledte variable kommer
man op over 20.000 tal pr. uge. I de fgrste analyser af dette store talmateriale blev der
beregnet gennemsnit pr. dag. Det var imidlertid for groft, og der blev derfor beregnet
gennemsnit pr. 6 timer svarende til svampetallene. Herved kommer der stgrre udsving
med i de enkelte klimafaktorer, men en endelig vurdering af klimafaktorernes betydning
vil kreve, at der anvendes enkelttal.

Svampesporerne i luften i et veksthus kan stamme fra planterne, fra potter og borde eller
fra luften udefra. Bidrag fra planterne sker kun ved angreb af f.eks. graskimmel eller i
kulturer med visne plantedele. Bidrag fra potter og borde er ukendt, medens bidrag udefra
naturligvis afh@nger af vinduernes abningsgrad og 4rstiden, med flest svampesporer om
efteréret.

Antallet af svampesporer i luften kan ikke korrelleres med en klimafaktor i det forelig-
gende materiale. En del svampe sporulerer kun i mgrke, og det er vanskeligt at bedgmme,
om det er mgrket eller den hgjere luftfugtighed, der giver de stgrre sporetal om natten.

Svampene var fordelt pa ca. 20 forskellige slegter; hyppigst slegterne Geotrichum, Pho-
ma, Penicillium, Cladosporium, Acremonium og Fusarium. En nzrmere analyse af de
enkelte slegters forekomst vil miske afslgre en relation til klimafaktorer.

Hver gang der blev arbejdet i vaksthuset kunne det ses som et brunt band af stgv pa
strimlen med svampesporer, men hverken arbejde eller vanding har haft indflydelse pa
sporetallet.

Et relevant spgrgsmadl i styringen af luftfugtighed er: hvor kommer luftfugtigheden fra,
og hvor gir den hen? Luftfugtigheden kommer primert fra planter og métter pa borde.
Mangden er afthengig af energitilfgrslen: sol og undervarme. Pladsen tillader ikke at
bringe alle resultater, men sidst pé en solrig dag er pottetemperaturen hgjere end rumtem-
peraturen, og bidrager til det velkendte hop i RH. Luftfugtigheden mindskes ved luftning
og, som resultaterne viser, ved kondensering pa glasset. Lavere udetemperatur gav mindre
luftfugtighed i vaeksthuset, og ved fremtidig styring af luftfugtigheden er udetemperaturen
en faktor, der bgr indgi.

Luftfugtigheden pévirkes af flere af de registrerede klimafaktorer, og det fulde forsggs-
materiale tyder pd, at sporetallet pivirkes mere af store &ndringer i luftfugtighed end af
konstant hgj luftfugtighed.

Litteratur

Loschenkohl, B. 1989. Forebyggende bekempelse af svampesygdomme i veksthuse ved
hj2lp af klimacomputere. 6. Danske Plantevernskonference 1989, Sygdomme og
skadedyr.
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talis)’

Henrik F. Brgdsgaard
Afdeling for Jordbrugszoologi
Plantevaernscentret
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary
To determine the level of insecticide resistance in different strains of Frankliniella
occidentalis a residue on glass exposure technique has been developed where the
contact toxicity is tested on adult female thrips, which is the most tolerant sex and
life stage.

The set-up consisted of ventilated glass chambers which were sprayed on the
inside in a Potter tower. The pesticides applied were in a aqueous solution and
2.0+ 0.2 ul x cm™ of the pesticide solution was deposited on the inside surfaces.
The food in the chambers consisted of unsprayed tulip pollen and the liquid
sources were water containers fitted to the side of the chamber. The mortality was
assessed after 24 hours.

The resistance against methiocarb/mercaptodimethur was tested for 6 thrips
strains and among these the LCs, varied from 2.47 to 23.90 PPM. The resistance
against acephat was also tested for the 6 thrips strains and here the LCs, varied
from 0.021 to 1381.00 PPM. The resistance against endosulfan has so far only
been tested for 3 medium resistant strains and here LCs, was 341, 445 and 702
PPM respectively.

These preliminary results confirm the assumption that among European and
African strains there is a substantial resistance against several groups of insec-
ticides. The resistance mechanism seems to be very stable as one of the resistant
strains, R3, has been in pesticide free culture for four years (aprox. 100 genera-
tions). The possibility of cross resistance is great as a resistance ratio of up to
9.7 has been observed against methiocarb, which has never been used previously
on the thrips strains collected for this experiment.

! Forelgbige resultater Preliminary data
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Indledning

Saintpaulia-thripsen (Frankliniella occidentalis) (Pergande) (Thysanoptera: Thripidac)
blev indslebt til danske vaksthusgartnerier i 1985. Denne art er siden blevet spredt til
alle dele af landet og har udviklet sig til at vere det alvorligste skadedyr i danske
prydplantegartnerier.

Denne tripsart har sit oprindelige udbredelsesomride i Californien i USA, hvor den siden
1930’eme har varet kendt som et mindre betydende vaskthusskadedyr. I 1970’erne og
1980’erne udviklede arten sig til at blive et alvorligt skadedyr i Californien og i takt
hermed blev den spredt via handlen med planter til stort set alle dele af jorden, hvor
der dyrkes prydplanter og grgntsager som agurk, melon og peber (Brgdsgaard, 1989).

Spredningen skyldes dels den ggede samhandel med planter og dels det faktum, at
tripsen er meget vanskelig at bek@mpe effektivt med insekticider (Heungens et al., 1989;
Heungens & Butaye, 1990; Rasmussen & Jakobsen, 1987). Problemerne med at bek@m-
pe denne tripsart kan skyldes flere ting: 1° F. occidentalis legger sine &g inde i
plantevav, forpupper sig i jord og de bevagelige livsstadier udviser en thigmotaxisk
adferd, dvs. gemmer sig dybt i f.eks. blomster og knopper; alle disse forhold stiller store
krav til sprgjteteknikken, der mi vare meget grundig, hvis tripsene skal rammes af
insekticiderne. 2° F. occidentalis er polifag med over 220 registrede vartplanter; dette
gor i sig selv, at tripsen fra naturens hénd er tilsom over for en lang rekke giftstoffer,
som planterne indeholder som vern mod insektangreb. 3° F. occidentalis individer kan
ved mutationer have udviklet stammer med nedsat fglsomhed over for de insekticider,
som de var udsat for - altsd en reel insekticidresistens.

Hvorvidt saintpaulia'—’triben har udviklet insekticidresistens og i givet fald, hvor kraftig
denne er, kan kun belyses ved forsgg under kontrollerede laboratorieforhold; sddanne
er tidligere kun udfgrt i en enkelt amerikansk undersggelse (Robb, 1989).

Derimod er der mange observationer fra gartnerier, der tyder p4, at saintpaulia-tripsen
har fiet nedsat fglsomhed over for insekticider, som fglge af brugen af disse. Allerede
tilbage i 1961 kom den fgrste meddelelse om, at saintpaulia-tripsen havde udviklet
resistens mod et insekticid (Race, 1961). Siden da har der varet en lang rakke rapporter
om nedsat insekticidfglsomhed hos saintpaulia-trips. Insekticideme med svigtende effekt
omfatter clyklodiener, organofosfater, carbamater og pyrethroider (Robb et al., 1988).

Dette forsgg er udf¢rt for at undersgge, om de problemer som gartnere har med den
kemiske bek@mpelse af saintpaulia-trips, skyldes reel insekticidresistens og i givet fald,
hvor stor forskel, der er i resistensniveau mellem forskellige stammer af saintpaulia-trips.
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Materialer og metoder

Ved at méle toxiditeten af pesticider p sma insekter efter de i en periode har varet
placeret pd en tgr pesticidbelagt overflade, opnds en mindre variation i forsgget, fremfor
hvis pesticiderne pafgres direkte pa insekterne, som f.cks. ved en drdbetest (Hinkle et
al., 1985).

Til brug for denne undersggelse blev der derfor udviklet et bioassay, der kunne teste
den akutte kontakt-toxiditet af insekticiderne. For at undgd eventuelle inaktiveringer af
de aktive stoffer i insekticiderne blev det valgt, at disse skulle pasprgijtes et inaktivt
medium og ikke et bladstykke, som er beskrevet i tidligere undersggelser (f.eks. Robb,
1989).

Opstillingen bestod af en serie af ventilerede glaskamre. Glaskamrene bestod af en
glasplade med dimentionerne: 100 x SO x 10 mm. Igennem centrum af denne plade var
boret et hul med en diameter pd 35 mm. Glaspladen dekkedes af en 14g- og en bund-
glasplade med dimentionerne: 100 x 50 x 3 mm. De tre plader blev holdt sammen med
kraftige elastikker. Herved blev der dannet et kammer med et rumfang p 962 mm?. I
siden af centerpladen var der gennemboret to huller over for hinanden. Disse dekkedes
med net med en maskestgrrelse p& 200 pm. En vacuumpumpe var forbundet via en pvc-
slange til det ene hul og en slange fra det andet hul var forbundet til et vandbad.
Pumpen ventilerede herved kammeret med en indsugningsluft med en justeret luftfug-
tighed. I sideveggen af kammeret var der boret et tredie hul, der var konisk med en
diameter pa 5-7 mm. I dette fstnedes en vandfyldt pvc-slange, der var svejset sammen
i den ene ende, og den ende, der sad ind i kammeret, var lukket med en vatprop.
Vatproppen var fugtig under hele forsgget og fungerede som vaskekilde til tripsene.

Lig- og bundpladerne blev sprgjtet med vandige fortyndinger af pesticider i et "Potter
Precision Laboratory Spray Tower" med et tryk p4 0.68 atm. og 2 ml oplgsning pr.
glasplade, hvilket giver en jevn afsztning af 2.0 + 0.2 pl x cm? (Potter, 1952). Den
lodrette inderside af centerpladen og nettene for ventilationshullerne blev smurt med
insekticidoplgsningen vha. en vatpind. Efter insckticidet var tgrret helt ind blev kam-
meret samlet, og der blev i bunden af kamret drysset nogle pl tgrret tulipanpollen, der
var fgde for tripsene, og 5-10 voksne hun saintpaulia-trips af tilfzldig alder tilfgrt. Som
regel blev mortaliteten malt ved 5 forskellige insekticid-koncentrationer. Mortaliteten
blev opgjort efter 24 timer, da mortaliteten ikke &ndrede sig vaesentligt i perioden fra
24 til 48 timer. Der var 5 kamre pr. insekticidkoncentration i hver test, og disse blev
gentaget mindst 3 gange.

Reel insekticidresistens bedgmmes i forhold til en fglsom referencestamme, der ideelt
set aldrig m& have varet udsat for insekticider.
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En sddan er sandsynligvis umulig at finde. Dette skyldes, at saintpaulia-trips er meget
mobile og migrerer meget inden for deres oprindelige udbredelsesomride i Califomien,
og at der i denne stat har varet en intensiv brug af pesticider igennem mange &r. Derfor
mé undersggelser som denne bestemme resistensen hos stammer af saintpaulia-trips i
forhold til en fglsom referencestamme med s lidt opblanding med resistente gener som
muligt. En sddan stamme (S) blev indsamlet i juni 1990 fra rosenblomster i en botanisk
have i Davis, Californien. Der har aldrig vaeret brugt insekticider i haven. Som teststam-
mer blev der indsamliet fglgende:

R1: Trips fra gerbera i et forsggsvaksthus i Widenswil, Schweitz, september 1989.
Inden indsamling havde de v&ret behandlet med 4 x endosulfan, 1 x buprofezin,
3 x etrimfos, 1 x deltamethrin, 1 x oxamyl og 3 x endosulfan.

R2: Trips fra chrysanthemum stiklinge importeret direkte fra Kenya i maj 1990. Pesti-
cidbehandlinger ukendt.

R3: Trips fra chrysanthemum i Danmark indsamlet i fordret 1987. Inden indsamlingen
havde der veret behandlet gentagne gange med dichlorvos, deltamethrin og acephat.

R4: Trips fra agurk i Danmark indsamlet i april 1990. Pesticidbehandlinger ukendt.

RS5: R2-stammen efter behandlinger med 3 x dichlorvos og 3 x acephat i Igbet af 4 uger
i Danmark.

Efter indsamling blev stammerne holdt adskilt og pesticidfri i et kulturrum pa bgnneplan-
ter ved en temperatur pd 22°C og en fotoperiode p& L:D = 16:8 timer.

I denne undersggelse blev der testet for resistens mod tre insekticider fra tre forskellige
middelgrupper. Det drejede sig om organofosfatet acephat 75% (Orthene 75 SP), det
klorerede kulbrinte endosulfan 35% (Thiodan emulsion) og carbamatet methiocarb/mer-
captodimethur 50% (Mesurol 500 SC).

Resultaterne blev behandlet statistisk med en probit test. Resistens-niveauerne betragtes
som signifikant forskellige, hvis 95% sikkerhedsgrenserne ikke overlapper.

Resultater

Mortaliteten i kontrolforsggene, hvor der blev sprgjtet med deminiraliseret vand, var
ringe (<1%). De forelgbige resultater af testningerne fremgar af tabellerne 1, 2 og 3.
Resistens-niveauet hos en tripsstamme angives ved at dividere LCy, (den pesticid-
koncentration der slar 50% af tripsene ihjel) for den resistente stamme med LCg, for
referencestammen. Resistens-niveauet mod acephat var fra 2.3 x 10° til 6.6 x 10* og
mod methiocarb var restistensniveauet fra 1.9 til 9.7. Referencestammen (S) er endnu
ikke undersggt for endosulfan, hvorfor det ikke endnu er muligt at udtale sig om de
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faktiske resistens-niveauer over for dette middel. Det ses dog af de nuv@rende resultater,
at resistens ogsa foreckommer over for dette insekticid.

Tabel 1. Forelgbige resultater af forsgg med acephat

Preliminary results of trials with acephate

Stamme LCs, (PPM as.) | 95% Sikkerhedsgrnse Kurvehzld.
Strain LCqy (PPM a.i)) 95% Feducial limits Slope £ S.E.
S 0.02 <<< - 0.34 0.24 £ 0.108
R1 134.02 - 049 t 0.36
R2 791.24 485 - 1040 0.77 £ 0.16
R3 672.34 385 - 1518 0.55 £ 0.10
R4 97.92 - 040 £ 0.22
R5 1381.00 735 - 2146 044  0.14
Tabel 2. Forelgbige resultater af forsgg med endosulfan
Preliminary results of trials with endosulfan
Stamme LCsy (PPM ass.) | 95% Sikkerhedsgrense Kurveheld.
Strain LCs, (PPM a.i.) 95% Feducial limits Slope * S.E.
S - - .
R1 702 507 - 1793 0.80 £ 0.26
R2 - - -
R3 341 315 - 371 230+ 0.28
R4 445 351 - 641 1.08 + 0.20
R5 - - -
Tabel 3. Forelgbige resultater af forsgg med methiocarb
Preliminary results of trials with methiocarb
Stamme LCy, (PPM as.) 95% Sikkerhedsgraense Kurvehzld
Strain LCgy (PPM aii.) 95% Feducial limits Slope £ S.E.
S 247 1.997 - 3.082 1.38 £ 0.233
R1 4.63 3593 - 5292 1.54 £ 0.197
R2 8.02 6.299 - 10.035 1.52 + 0.305
R3 7.88 7.031 - 8771 1.39 + 0.105
R4 12.14 8.829 - 23018 0.77 £ 0.190
RS 23.90 18.600 - 35.145 1.03 £ 0.204
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Diskussion

Det er naturligt at antage, at den ggede brug af insekticider i prydplantegartnerier og
bomuldsmarker i Californien i 1960’erne og 1970’erne har fremprovokeret stammer af
saintpaulia-trips, der er blevet insekticidresistente. I Californien, hvor saintpaulia-trips
er en meget almindelig art pa friland p4 diverse ukrudtsplanter, er der dog lgbende sket
en genetisk "opblanding” af de resistente stammer med trips fra ubehandlede frilands-
arealer. Herved er resistensen ikke blevet s& udtalt.

De trips, som blev indslabt til Europa i begyndelsen af 1980’erne, har sandsynligvis
da "kun" varet moderat resistente. Men i modsatning til i USA har saintpaulia-tripsen
ikke etableret sig pa friland i Nordeuropa. Dvs., at der her er tale om isolerede popula-
tioner i de enkelte vaksthusgartnerier, hvor alle trips-individer udszttes for insekticider
Jjevnligt, og hvor der ikke immigrerer insekticid-fglsomme trips udefra. Det har samtidig
i praksis vist sig, at det er meget fa insekticider, der stadig har en virkning p saintpau-
lia-trips, og da komunikationen mellem vaksthusgartnere, bide nationalt og internatio-
nalt, er yderst hurtig og grundig, betyder det, at alle gartnere stort set bruger de samme
fa insekticider. Dette giver alt i alt et meget stort selektionstryk pa saintpaulia-tripsene,
et tryk som hurtigt vil fgre til opformering af trips med endnu stgrre resistens over for
insekticider bdde i Danmark og i de lande, vi importerer formeringsmateriale fra.

Resultaterne af denne undersggelse viser, at der eksisterer en betydelig resistens mod
to af de insekticider, acephat, og endosulfan, der benyttes hyppigst mod saintpaulia-trips
pé globalt plan. Undersggelsen viser ogsa, at der er resistens mod det "nyopdagede"
middel, methiocarb, allerede inden det er taget i anvendelse mod de her testede trips-
stammer. Dette faktum ma skyldes krydsresistens som fglge af tidligere brug af andre
insekticider med samme virkningsmade, evt. andre carbamater (f.eks. er oxamyl [Vydate
L] og methymyl [Lannate 20 L] ofte brugt i udlandet). Desuden viser denne under-
spgelse, at resistensmekanismen hos saintpaulia-trips er yderst persistent, idet stammen
R3 har vist sig at vaere middelresistent pa trods af, at den har vearet i pesticidfri kultur
i ca. 100 generationer. Dette harmonerer godt med de resultater som Robb (1989)
opndede, idet hun fandt, at en tripsstamme var middelresistent over for dimethoat 7 &r
efter tripsene havde varet udsat for dette insekticid. Dvs. at hvis der i et gartneri er
blevet selekteret en tripsstamme; der er hgjresistent pga. de anvendte insekticider, kan
resistensen ikke fjernes blot ved at holde en pesticidfri periode. Der mi i dette tilfzlde
benyttes kemiske midler med en anden virkningsmade eller alternative bek&mpelses-
metoder sdsom biologiske eller mekaniske.

Er en stamme af saintpaulia-trips hos en gartner blevet resistent mod et insekticid, er
virkningen af dette middel "brugt op" i mange ar fremover. Det er derfor vigtigt for den
enkelte gartner og for gartnerierhvervet som helhed at v&rne om de fi insekticider, der
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stadig er virksomme, da registreringen af nye insekticider til gartnerierhvervet fremover
sandsynligvis vil vere beskeden.

Vealger gartnerne at benytte kemiske bekempelsesmidler, mi de enkelte gartnere vaere
meget opmarksomme pi at forsinke opbygningen af resistens hos "deres" tripsstamme.
Dette ggres mest effektivt ved at skifte mellem insekticider og ikke mindst skifte mellem
insekticidgrupper helst siledes, at det samme insckticid hgjst bruges én gang om
méineden. Med denne fremgangsmade sikrer gartnerne, at hvert tripsindivid kun udszttes
for det samme middel én gang i dets levetid.

Sammendrag

Til bestemmelse af insekticidresistens-niveauer hos Frankliniella occidentalis er der
udviklet laboratoriemetode, hvor kontakttoksiditeten af en tgr pesticidbelagt glasoverflade
testes pd voksne hunner, der er det mest tdlsomme kgn og livsstadium.

Opstillingen bestér af ventilerede glaskamre, som sprgijtes indvendigt i et Potter praci-
sions-sprgjtetarn. Der sprgjtes med pesticider i vandig oplgsning, og der afs&ttes 2.0
+ 0.2p1 x cm™ pesticidoplgsning p4 den indvendige overflade. Fpden i kamrene bestod
af ikke-sprgjtede tulipan pollen, og veskekilderne var vandbeholdere i siden af kamrene.
Dgdeligheden blev opgjort efter 24 timer.

Resistens mod methiocarb blev undersggt for 6 trips-stammer og blandt disse varierede
LCs, fra 2.47 til 23.90 PPM. Resistens mod acephat blev ogsd undersggt for de 6
tripsstammer og her varierede LCs, fra 0.021 til 1381.00 PPM. Resistens mod endosul-
fan er endnu kun underspgt for 3 middelresistente stammer og her var LCsy hhv. 341,
445 og 702 PPM.

Disse forelpbige resultater bekrafter formodningen om, at der blandt europziske
stammer er en betydelig resistens over for flere grupper af insekticider. Denne resi-
stensmekanisme synes at vere meget stabil, og sandsynligheden for krydsresistens er
stor, idet der er observeret en resistens-ratio pa op til 9.7 mod methiocarb, der aldrig
har varet benyttet mod tripsstammerne i denne undersggelse.

Erkendtlighed .
SJVF og Forskerakademiet takkes for pkonomisk stgite og Ursula Althoff takkes for
teknisk medhjelp.
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Summary

A brief description of the development of insecticide resistance is given with
special attention paid to insect and mite species resistant to insecticides and
acaricides in Danish glasshouse crops.

The most important resistant species in Denmark are Tetranychus urticae, Myzus
persicae, Bemisia tabaci and Frankliniella occidentalis. Also Liriomyza trifolii and
L. heudobrensis have been introduced in Danish glasshouses, but a concentrated
effort has succeeded in eradicating these species in Denmark. The intensive trade
with glasshouse plants gives a continuous rise in the introduction of new popula-
tions and species.

The rising costs involved in developing new pesticides and a more rapid develop-
ment of resistance make a new strategy for pest control imperative. This strategy
should be based on control and elimination of pest species before they are
introduced in the glasshouses. The pest control programme in the future should
emphasize Integrated Pest Management based on a wide range of biological
control methods.

Indledning

Med nogle f4 undtagelser er resistensproblemet uden praktisk betydning i Danmark -

endnu.

P4 verdensplan er situationen en anden. Mere end 500 arter har udviklet resistens over
for et eller flere insekticider og for nogle glder, at der i praksis ikke er mulighed for

at foretage en kemisk bek@mpelse.



Skarpede krav til pesticider, ggede omkostninger ved udvikling af nye midler og et
relativt beskedent marked, som i store trek er velforsynet med effektive bek@mpelses-
midler, betyder imidlertid, at udvikling af nye typer af bek@mpelsesmidler gir vesentlig
langsommere, end den udvikling vi har kendt i perioden fra 1960 til -80.

I Danmark er det hovedsagelig i vaksthuse, der optrader resistensproblemer, og pro-
blemerne synes at vare tiltagende. Samtidig er athengigheden af pesticider blevet stgrre,
fordi kravene til produktkvaliteten har varet stigende i samme periode. Derfor er det
vigtigt at bevare pesticidernes effekt over en lengere tid.

Resistensudvikling

Insekticidresistens blev registreret i begyndelsen af dette rhundrede i forbindelse med
en massiv anvendelse af svovlkalk mod San Jose skjoldlusen og et &rti senere blasyre
ogsd anvendt mod skjoldlus.

Bortset fra disse fa eksempler en insekticidresistensen knyttet til anvendelse af syntetiske
insekticider, som blev indledt med den udbredte anvendelse af DDT i fyrrene. Allerede
i1 1946 var der registreret 11 arter, som havde udviklet resistens, heriblandt stuefluer i
Danmark.

Udvikling af resistens omfatter nu ca. 500 arter af insekter og mider. I figur 1 er vist
antal arter, som er resistente over for insekticider - fungicider, herbicider og nematicider.
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Figuren viser, at resistens hos insekter og mider er den helt dominerende.

Blandt insekter og mider optreder resistens mest blandt planteskadelige arter, jf. tabel
1.

Tabel 1. Resistente insekter og midearter grupperet efter deres vartforhold
Resistant insects and mite species grouped according to hosts

"Veartgruppe" Antal resistente arter
Host group Number of resistant species
Planter 59
Plants
Dyr - mennesker 38
Animal - human
Naturlige fjender* 3
Beneficials

*  Arter, som optreder som parasitter pd eller predaterer skadelige arter.
Predators or parasites

Efter Georghiou, 1986

Fordelingen af resistente arter blandt de enkelte insekt- og mideordener fremgér af tabel
2. Tallene angiver alene planteskadeggrere.

Tabel 2. Resistente insekt- og midearter fordelt efter orden
Resistent insect and mite species grouped according to order

Orden Antal af arter
Order Number of species
Diptera 23
Lepidoptera 67
Coleoptera : 64
Homoptera 46
Heteroptera 16
Acarina 36

Andre 12

Total 264

Efter Georghiou, 1986.
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Resistenstyper og krydsresistens

Adfeerdsbetinget resistens optreder, nir skadedyrene efter behandling ®ndrer adferd,
siledes at de undgér eller formindsker deres kontakt med bekzmpelsesmidler.

Den fysiologisk betingede resistens er den helt dominerende resistensform, og derfor
vil' denne resistens blive n@rmere omtalt.

Der er 2 hovedtyper af fysiologisk resistens:

Knock down resistens (kdr). Denne resistens forhindrer nervegifte i at nd frem til
nervebanerne natrium-ion transport. Den optreder bl.a. hos stuefluer.

Enzymmatisk resistens. Resistensen er her betinget af en forgget forekomst af enzymer,
som nedbryder pesticidet inden det nr at virke. Denne resistenstype optreder bl.a. hos
ferskenbladlus.

Endelig optrazder der en resistenstype, som er betinget af, at skadedyrene cuticula (hud)
kan modsti eller begranse midlemes indtr&ngning i organismen,

Resistens over for det enkelte pesticid antages at vere betinget af et eller f3 dominerende
gener. Der er imidlertid tale om, at der pa tvars af de enkelte pesticidtyper er nogle
felles karakterer for den méde, som giften virker pi.

Derfor optreder skaldt krydsresistens ofte. Krydsresistens betyder, at resistens over for
et middel indebarer, at denne resistens ogsa virker over for et andet eller andre midler.

I tabel 3 er der en oversigt over antallet af resistente arter, kombineret med antallet af
arter, som er resistente over for 2 eller flere middeltyper.

Tabellen viser, at krydsresistensen bliver stadig mere udbredt og omfattende, hvilket
naturligvis reducerer mulighederne for at valge bekampelsesstrategier, som skal
modvirke resistensdannelsen.
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Tabel 3. Antal resistente insekt- og midearter og omfanget af resistens
Number of resistant insect and mite species and the extent of resistance

Antal arter med resistens over for et eller
Antal flere typer af midler
resistente Number of species resistant to one or
arter i alt more type of compounds
Total No.
of re-
Ar resistant
Year species 1 2 3 4 5
1938 7 7 0 0 0 0
1948 14 13 1 0 0 0
1955 25 4 18 3 0 0
1969 224 155 42 23 4 0
1976 364 221 70 44 22 7
1980 428 245 95 53 25 10
1984 447 234 119 54 23 17

1: DDT, 2: andre klorede kulbrinter, 3: fosformidler, 4) carbamater, 5: pyrethroider

Efter G.P. Georghiou, 1986

Alt andet lige vil arter med mange generationer pr. ar have stgrre mulighed for at
udvikle resistens. Dette galder fx for stuefluer (Musca domestica)

Der er dog ogsa eksempler p4, at arter med kun f& generationer pr. &r er stzrke resistens-
dannere. Eksempel herpd er Coloradobillen, som med sine 2 generationer om &ret var
en af de fgrste arter, som udviklede resistens over for syntetiske insekticider.

Et tredje eksempel pé en art, der har udviklet en omfattende resistens er den amerikanske
serpentineminerflue Liriomyza trifolii.

Massiv anvendelse af insekticider i det sydlige USA medfgrte, at dette skadedyr, som
fgrhen var et sekundart skadedyr, fik en voldsom udbredelse, fordi de naturlige fjender,
som tidligere holdt denne art nede pé et harmlgst niveau, blev udryddet. Den voldsomme
opformering af minerfluen fgrte til en intensiv kemisk bek@mpelse. Denne bek@mpelse
har medfgrt, at minerfluer er resistente over for alle typer af insekticider, som er regi-
streret pa det amerikanske marked, og derved er serpentineminerfluen blevet en direkte
trussel mod produktionen af chrysanthemum i USA.

Dette er siledes ikke alenc de enkelte arters evne til at udvikle resistens, der er af-
gorende for resistensudviklingen. Insekticidbehandlingen er en vesentlig faktor. Hyppige
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og udbredte behandlinger medferer et effektivt og omfattende selektionspres, som
indebarer, at den genetiske pulje bliver helt domineret af de gener, som giver resistens.

Udvikling af krydsresistens sker med stadig stigende hastighed i takt med nye midler
tages i anvendelse.

Keiding (1979) blandt andre viste dette hos danske stuefluer. Resistens over for klorere-
de kulbrinter udvikledes i Igbet af 2 &r over for fosformidler varede resistensudviklingen
i gennemsnit halvandet &r, og resistens mod carbomater og pyrethroider blev opnlet pé
mindre end eet &r.

I tabel 4 er vist fordoblingstiden for antallet af resistente arter over for de enkelte
insekticidtyper. Tallene er baseret pd globale data.

Tabel 4. Fordoblingstid for resistensudvikling over for forskellige insekticidtyper (antal
ar)

Average doubling time (years) of resistance to different insecticides

Insekticid Ar
Insecticide Years
DDT 6,3
Cykliske klorforbindelser 5.0
Fosformidler 40
Carbomater 2,5
Pyrethroider 2,0

Efter Metcalf, 1989

Resistente arter i Danmark
Som allerede nzvnt er insekticidresistens mod stuefluen det mest udtalte resistens-
problem, vi har.

Blandt planteskadedyr har vi siden tresserne kendt til resistens hos vaksthusspindemiden
(Tetranychus urticae). Denne resistensudvikling var den direkte rsag til, at biologisk
bekempelse af skadedyr pi vmksthusafgmdér blev udviklet og fik sit gennembrud i
Danmark.

Ogs4 resistens hos ferskenbladlus (Myzus persicae) har stimuleret udviklingen af
biologisk bek@mpelse i vaksthuse.

Resistens hos denne bladlusart er alm. blandt de populationer, som forekommer i
vaksthuse.
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Pa friland forckommer ogsd resistente ferskenbladlus, men kun i relativt beskedne
mengder.

Ved Plantevzmscentret har vi gennem de sidste 10 &r undersggt ferskenbladlus indsam-
let i en rekke roemarker, specielt pd Lolland-Falster.

I Tabel 5 er angivet den procentuelle forekomst af resistente individer i perioden 1981-
90.

Tabel 5. Forekomst af resistente ferskenbladlus fra roemarker i perioden 1981-90.

Occurrence of resistant specimens of Myzus persicae from Danish sugar beet
fields 1981-90.

Resistensniveau
Level of resistance 81-87 86 87 88 89 90

Fplsomme 20 14 9 19 11 25
Susceptible

Svagt resistente 54 54 59 53 68 75
weak resistance

Resistente 26 32 32 28 31 0
Resistant

Antal bladlus under-
spgt pr. ar 430 386 140 336 275 165
No. of specimens
tested per year

Efter Hansen, 1990

Det fremgér af tallene, at resistensforekomsten har varet rimelig stabil i den undersggte
periode, og at der ingen tegn er til, at resistensproblemet er voksende.

Blandt nyere og mere truende forekomster af resistente insektarter i danske vaksthuse
skal nevnes den amerikanske serpentineminerflue, Liriomyza trifolii. Denne art blev for
nogle &r siden indslabt til Danmark. Det var populationer med en veludviklet resistens,
og bek@mpelse var derfor szrdeles vanskelig. Det lykkedes imidlertid ved en kon-
centreret indsats at fi udryddet denne art fra danske vaksthuse.

En anden minerflueart serteminerfluen Liriomyza heudobrensis er ogsé blevet indslebt
til danske vaeksthuse og har givet anledning til bek@mpelsesproblemer. Denne art er dog
ogsd blevet udryddet.
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Bomuldsmellusen Bemisia tabaci er ogsi en art der er en stzrk resistensudvikler, som
forekommer i danske vaeksthuse.

Den mest alvorlige art blandt de resistensdannende insekter i vaeksthuse er for tiden
Saintpauliatripsen Frankliniella occidentalis (se indleg af H.F. Brgdsgaard)

Udvikling af egentlige bekaempelsesstrategier
Udvikling af alternative bek@mpelsesmetoder mod de resistensdannende skadedyrsarter
er derfor afggrende.

Integreret plantebeskyttelsesprogrammer Resistensudvikling hos skadedyrene er med
til at begrense mulighederne for effektiv kemisk bek@mpelse. Dette kombineret med,
at udviklingen af nye kemiske midler sker langsommere end tidligere pd grund af
skarpede restriktioner og stigende omkostninger, jf tabel 6.

Tabel 6. Antal kemiske forbindelser der skal undersgges og omkostningerne ved ud-
vikling af et nyt pesticid.
Number of chemical compounds to be investigated and cost involved in
developing a new pesticide.

Antal kemiske forbindelser
Number of chemical com-
pounds Mio. $

1956 1.800 1
1965 3.000 3
1972 10.000 12
1977 12.000 20
1984 22.000 45

Efter Metcalf, 1989.

Tallene i tabel 6 demonstrerer tydeligt, at det ikke er fra den kemiske industri, at vi skal
forvente den samlede Igsning pA vore skadedyrsproblemer.

I fremtiden skal der udvikles sammenh@ngende produktionsstrategier for at undgi, at
resistens blandt skadedyrene bliver et stadigt stgrre problem. Den fremtidige strategi skal
baseres pa integreret plantebeskyttelse, hvor produktionsforholdene tilrettelegges med
henblik pd at undgd at skadeggrere indslebes i vaksthusene, samtidig med at pro-
duktionsbetingelserne indrettes siledes, at livsbetingelserne for skadeggrerne forringes.
Egentlig bek&mpelse skal baseres pé en bred vifte af foranstaltninger og blandt disse

40



er anvendelse af biologiske bek@mpelsesmetoder, et centralt element baseret pd an-
vendelse af en bred vifte af naturlige fjender. Blandt disse er anvendelse af insekt-
patogene svampe, et nyt og lovende aspekt.
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Nedsat felsomhed over for dicarboximider hos graskimmel (Bo-
trytis cinerea) og tomatsyge (Didymella lycopersici) i vaeksthus
Reduced sensitivity against dicarboximides in grey mould and didymella
stem and fruit rot in tomatoes in glasshouse
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Summary

Since 1986 several growers in Denmark have observed a decreasing effect of
dicarboximides against grey mould. Therefore over the years 1987-1989, a series
of isolates were tested at the Research Centre for Plant Protection, Lyngby, for
dicarboximide resistance. The conidia germination method as well as the mycelia
growth method were used with vinclozoline in the following concentration (mgll):
0,01,5.0,10.0,100.0.

Using the conidia germination method isolates from 6 growers were tested in
1987-1988. From 3 of the growers 90-97% of the conidia germinated at a concen-
tration of 10 mg per l; in one case 93% of the conidia germinated at 100 mg per
1. In 1989, isolates from another 6 growers were tested. In 5 of these isolates 33-
95% of the conidia germinated at a concentration of 10 mg per 1, in one case 93%
of the conidia germinated at 100 mg per 1.

Using the mycelia growth method in 1987-1988, EC50 values between 3 and 10
were found.

In 1990, one case of failing effect dgainst Didymella stem and fruit rot was
recorded after use of dicarboximides. A test with the mycelia growth method
showed an EC50 value of 628 compared to 1.0 for a sensitive isolate.

The results confirm that the failing effect of the dicarboximides against grey mould
and Didymella stem and fruit rot is due to resistance.
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Indledning

Siden vinclozolin (Ronilan) og iprodion (Rovral 50 WP) i henholdsvis 1982 og 1983 blev
godkendt til brug i tomater i veksthus, er sprgjtning mod griskimmel pa tomater nasten
udelukkende foretaget med disse midler. Grunden hertil er, at der ikke findes andre
egnede, godkendte midler. Thiabendazol (Tecto 40 Fl), som ogsé har en virkning pi
griskimmel, har i samme periode varet anvendt i tomater, men hovedsageligt mod
flgjlsplet (Fulvia fulva).

Vinclozolin og iprodion hgrer begge til den gruppe af fungicider, som kaldes dicarboxi-
mider. De griber ind samme sted i svampens livsfunktioner, d.v.s. at begge midler virker
ens mht. risikoen for udvikling af resistens. En ensidig anvendelse af dicarboximider gger
derfor i hgj grad risikoen for resistensudvikling, is@r hvis der sprgjtes mere end 2-3
gange pr. vekstseson.

De fgrste meldinger om svigtende virkning mod griskimmel péd tomater efter sprgjtning
med dicarboximider indlgb i efterdret 1986 fra et gartneri i Arhus omridet. Plantevaems-
centret har derfor i drene 1987-1989 foretaget undersggelser over evt. forekomst af
dicarboximidresistens hos grskimmel pd tomater i vaeksthus. Der er ikke foretaget
systematiske undersggelser, men alene undersggt prgver fra tilfldigt udvalgte gartnerier,
heriblandt gartnerier hvor der var konstateret svigtende virkning af dicarboximideme.

11990 blev der p Lolland i ét tilfzlde registreret svigtende virkning efter sprgjtning med
vinclozolin og iprodion mod tomatsyge (Didymella lycopersici) pa tomater. Prgver herfra
blev undersggt for resistensudvikling.

Metoder og materiale

Der er beskrevet 2 testmetoder til undersggelse for dicarboximidresistens. Ved de 2
metoder méiles henholdsvis spiringen af konidier og veksten af mycelium. Metoden til
mdling af konidiespiringen er udarbejdet af Gullino og Garibaldi (1986). Metoden hvor
mycelieveksten méles er almindelig anvendt til mange svampearter. Nielsen og Lunds-
gaard (1987) anbefaler metoden baseret pA mling af konidiespiringen. I de gennemfgrte
undersggelser af griskimmel, er denne metode anvendt, men den blev i 1987 og 1988
suppleret med en méling af mycelieveksten. Til tomatsygen er alene anvendt metoden
til méling af mycelievaksten.

Til metoden med spiring af konidier blev anvendt glucoseagar tilsat vinclozolin i fglgende
koncentrationer, angivet i mg pr. 1: 0 - 0,1 - 1,0 - 5,0 - 10,0 - 100,0. Konidier fra angreb
pé stengler eller frugter blev tilsat demineraliseret, autoklaveret vand og fortyndet til ca.
5x 10° sporer pr. ml. Af denne sporeopslemning blev overfgrt 0,125 ml til hver petriskal,
2 skéle for hver koncentration af vinclozolin. Skélene blev derefter anbragt i klimaskab
1 dggn ved 25°C, 16 timers lys. Derefter blev optalt spirede konidier ud af 2 x 100
konidier.
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Ved metoden med miling af mycelievakst blev konidier overfgrt og rendyrket pa kartof -
feldextroseagar. Herfra blev skiver pd 0,5 cm i diameter overfgrt til petriskdle med
kartoffeldextroseagar hvortil var tilsat vinclozolin i fglgende koncentrationer angivet i
mg pr. 1: 0 -0,1 - 1,0 -10,0 - 100,0. Opggrelse af mycelievaksten blev foretaget ca. 1
uge senere ved bestemmelse af diameteren, som et gennemsnit af 2 pd hinanden vinkel-
rette milinger. EC 50 vardier er derefter beregnet pa grundlag af % hazmning af myce-
lievaksten. EC 50 udtrykker den koncentration, som giver 50% h&mning af mycelievek-
sten.

De undersggte gartnerier fordeler sig geografisk saledes:

Gartneri nr. Lokalitet
1 Arhus
3 St. Heddinge
4 Arhus
7 Sengelgse
8 Sengelgse
11 Hammel
12 Roskilde
13 Sengelgse
14 Hedehusene
15 Herfglge
17 Bjaeverskov

Resultater

I efterdret 1987 blev der udtaget prgver af grdskimmel fra angrebne tomatplanter i 5
gartnerier, heraf 2 (Arhus omradet) hvor der var konstateret svigtende virkning efter
anvendelse af vinclozolin/iprodion. I de 3 gvrige gartnerier (1 ved St. Heddinge og 2
i Sengelgse) var bekempelsen af graskimmel stadig tilfredsstillende. Fra hver af de 2
gartnerier, hvor svigtende virkning mod graskimmel var iagttaget, blev undersggt prgver
fra 4-5 vaksthuse, medens der for de gvrige kun blev undersggt 1-2 prgver fra hvert
gartneri. Alle prgver blev undersggt efter sivel konidiespirings metoden som mycelie-
vakst metoden. '

Resultaterne fra konidiespiringsmetoden ses i tabel 1. Hvor der er undersggt mere end
1 isolat fra hvert gartneri, er der udregnet et gennemsnit. I fig. 1 er anfgrt EC 50 vardier
for de enkelte isolater beregnet ud fra mycelievaekst metoden.

I 1988 undersggtes prgver fra 3 af de gartnerier, som ogsa indgik i undersggelsen i 1987.
Desuden blev undersggt prover fra et gartneri i Hammel omridet, hvor bek@mpelsen
af grdskimmel med vinclozolin/iprodion var helt uacceptabel. Ogsa prgverne i 1988 blev
undersggt efter begge testmetoder. Resultaterne fra konidiespiringesmetoden er vist i
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tabel 2, hvor der er anfgrt et gennemsnit for de gartnerier, hvor der er undersggt mere
end én prgve. Resultaterne fra mycelievakstmetoden er anfgrt i fig. 1 i form af EC 50
vardier.

1 1989 undersggtes, i samarbejde med DEG’s konsulenttjeneste pa Sjzlland, prgver fra
8 gartnerier i hvilke der var stigende vanskeligheder med bekempelsen af graskimmel.
Formélet med undersggelserne var alene at fastsl om den svigtende virkning skyldtes
en resistensudvikling, sdledes at der skulle inds®ttes alternative bek@&mpelsesforanstalt-
ninger. Derfor er den mere arbejdskr&vende mycelievakstmetode ikke gennemfgrt ved
disse undersggelser. Resultaterne fra konidiespiringsmetoden ses i tabel 3.

I 1990 blev undersggt prgver fra et gartneri pd Lolland, hvor angreb af tomatsyge var
sd gdeleggende, at kulturen méitte ryddes vasentligt tidligere end normalt. Gentagne
sprgjtninger og pensling af stengelangreb med vinclozolin/iprodion havde ingen effekt.
Dette isolat blev sammenlignet med et fglsomt isolat fra Institut f. Vixt- och Skogs-
skydd, SLU, Alnarp. Det blev kun anvendt mycelievakstmetoden, da der ikke foreligger
undersggelser som viser, at konidiespiringsmetoden kan anvendes til tomatsyge, som
danner pyknider. Vardier for de 2 isolater er vist i fig. 2.

Tabel 1. Gréskimmel. Spiring af konidier p3 agar tilsat vinclozolin, 1987
Grey mould. Germination of conidie on agar with vinclozolin, 1987

Antal isolater % spirede konidier efter 24 timer
undersggt % germinated conidia after 24 hours
Gartneri nr. Dato No isolates mg vinclozolin pr. 1
Grower No Date tested 0 0,1 1,0 50 10,0 100,0
1 26/9 4 96 97 97 - 97 -
3 26/9 2 99 99 0 0 0 0
4 26/9 5 91 93 94 - 92 -
7 2710 1 97 96 97 0 0 0
8 21/10 1 95 95 92 1 1 0
Tabel 2. Graskimmel. Spiring af konidier pA agar tilsat vinclozolin, 1988
Grey mould. Germination of conidie on agar with vinclozolin, 1988
Antal isolater % spirede konidier efter 24 timer
undersggt % germinated conidia after 24 hours
Gartneri nor. Dato No isolates mg vinclozolin pr. 1
Grower No Date tested 0 0,1 10 5,0 10,0 100,0
1 20/9 3 82 76 47 4 4 3
3 209 3 96 93 87 21 0 0
7 239 1 87 79 63 0 0 0
11 4/10 2 98 98 97 92 90 93
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Tabel 3.

Gréaskimmel. Spiring af konidier p& agar tilsat vinclozolin, 1989
Grey mould. Germination of conidie on agar with vinclozolin, 1989

Antal isolater % spirede konidier efter 24 timer
undersggt % germinated conidia after 24 hours
Gartneri nr. Dato  No isolates mg vinclozolin pr. |
Grower No Date tested 0 0.1 1,0 5,0 10,0 1000
8 7/6 1 100 99 100 98 5 0
12 6/6 1 98 99 99 97 25 23
12 1877 1 86 75 53 27 33 4
13 6/6 1 96 94 92 92 95 93
13 1877 1 95 95 85 92 80 74
14 18/7 1 90 82 73 72 50 23
15 18/7 1 99 92 * * 74 *
17 18/7 1 92 88 92 * 43 0
* prgverne forurenede, optzlling umulig
ECS0
EC50
mg/l mg/1
10 1 - 10
1987 1988
9 - -9
8 - - 8
7 4 7
6 A L 6
5 A 5
4 4
K 3
2 4 2
1 - 1
O T 0
Gartnert ar.
Grower No.
Fig. 1.  Griskimmel. Mycelievakst pa agar tilsat vinclozolin, 1987 og 1988.

Grey mould. Mycelia growth on agar with vinclozolin, 1987 and 1988.
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9 Isolat Lolland [ 900
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7 A + 700
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Fig. 2. Tomatsyge. Mycelievakst pa agar tilsat vinclozolin.
Didymella lycopersici. Mycelia growth on agar with vinclozolin.

Diskussion

Grdskimmel
Spiring af konidier pa agar tilsat forskellige koncentrationer af vinclozolin viser, at der
er stor forskel i de enkelte isolaters fglsomhed over for dicarboximider (tabel 1-3).

Gullino og Garibaldi (1986) anfgrer, at safremt der i et isolat forekommer mere end 20%
spirede konidier ved en koncentration pd 3 mg pr. 1, skal brugen af dicarboximider
indstilles. Ved lav frekvens mindre end 20% spirede konidier, ma dicarboximider kun
anvendes én gang pr. vekstseson. Ud fra dette skal alle gartnerier med undtagelse af
nr. 3 og 7 i tabel 2 &ndre pi bek&mpelsesstrategien.

Lorenz (1988) anfgrer imidlertid, at for at forhindre en forkert prognose, skal koncentra-
tionen af aktivt stof i en sidan test ikke vere mindre end 10 mg pr. 1, da dicarboximi-
derne h@mmer konidiespiringen mindre end mycelievazksten. Selv om dette niveau
anvendes, er der alligevel mange af isolaterne, som er s modstandsdygtige, at de mé
betegnes som resistente. Det galder gartnerierne nr. 1 og 4 i tabel 1, nr. 11 i tabel 2
samt alle i tabel 3 med undtagelse af nr. 8. Netop i disse gartnerier var der registreret
svigtende virkning efter brug af vinclozolin/iprodion.
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Mycelievekst metoden, som kun er anvendt i 1987 og 1988, bekrafter disse resultater
(fig. 1). Leroux og Frits (1984) anfgrer, at for vinclozolin har fplsomme stammer af
griskimmel en EC50 vardi pa 0,15, medens vardien for moderat resistente stammer
er 2,0. Af figur 1 ses at gartneri nr. 1 og 41 1987 og nr. 11 i 1988 ligger vasentligt over
denne veardi.

Gartnerierne 1, 3 og 7 indgdr i undersggelserne bade i 1987 og 1988. Begge de anvendie
metoder viser, at der for gartneri nr. 1 er sket et betydeligt fald i modstandsdygtigheden
fra 1987 til 1988. Dette skyldes en &ndret bekampelsesstrategi i 1988. For gartneri nr.
3 og 7 er der ikke sket nogen @ndring i svampens fglsomhed fra 1987 til 1988.

Tomatsyge

Resultaterne fra den undersggte prgve fra gartneriet pa Lolland, hvor det var umuligt
at bek@mpe tomatsyge, viser, at der er tale om en meget hgj grad af resistens (fig. 2).
EC 50 vardien er malt til 628 mod 1 for det fglsomme isolat fra Sverige. Den hgje
resistens kan vare opstiet ved, at der foruden hyppige sprgjtninger med vinclozolin,
ogsa blev foretaget pensling af sdr med meget hgje koncentrationer af vinclozolin efter
bortskzring af stangelangreb.

Sammendrag

Siden 1986 har der i Danmark i en del gartnerier varet registreret svigtende virkning
mod griskimmel pa tomater efter sprgjtning med dicarboximider. I 1987-1989 blev der
ved Plantevemscentret, Lyngby, undersggt en rekke isolater for dicarboximidresistens.
Isolaterne blev testet efter sdvel konidiespirings metoden som efter mycelievaekst
metoden med vinclozolin som virksom stof.

I 1987 og 1988 undersggtes isolater fra 6 gartnerier, heraf 3 hvor der var konstateret
svigtende virkning mod dicarboximiderne. Fra disse 3 gartnerier spirede 90-97% af
konidierne ved en koncentration af vinclozolin pd 10 mg pr. 1, i et tilfzlde spirede 93%
af konidierne ved 100 mg pr.l. I 1989 undersg@gtes isolater fra 6 andre gartnerier, hvor
der var stigende problemer med bek@mpelse af graskimmel. Fra 5 af disse gartnerier
spirede konidierne 33-95% pa en koncentration af vinclozolin pd 10 mg pr. 1, i et
tilfzlde spirede 93% ved 100 mg pr. 1. Gullino og Garibaldi (1986) anfgrer, at blot 20%
af konidieme spirer ved 3 mg pr. 1, er der tale om resistens'og brugen af dicarboximider-
ne skal ophgre.

Mycelievakst metoden viste ved undersggelserne i 1987 og 1988 EC50 vardier mellem
3 og 10 for de 3 n&vnte gartnerier. Lerox og Frits (1984) anfgrer at ved EC50 vardier
pa 2 er der tale om moderat resistente typer.
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I 1990 forekom ét tilflde af svigtende virkning mod tomatsyge. Undersggelser efter
mycelievekst metoden viste en meget hgj grad af resistens, i det der maltes en EC50
vardi pa 628.

Resultaterne bekrafter siledes, at den svigtende virkning mod graskimmel og tomatsyge
efter sprgjtning med dicarboximider skyldes resistens.
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Strategi for at undgé resistensudvikling med dicarboximider
Strategy to avoid development of resistance with dicarboximides

Jorgen Lundsgaard
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DK-2300 Kgbenhavn S

Summary

In Denmark only two dicarboximides (Iprodione and Vinclozolin) are registered
for use in agriculture and gardening). The main use is for the control of grey
mould (Botrytis cinerea) in greenhouses, in onions, berries and seed cultures.

A failing effect of dicarboximides has been reported from practice - both on open
land and in greenhouses.

By the development of resistance to dicarboximides the resistant type is less robust
than the normal type.

The strategy made in order to avoid the development of resistance must contain
factors such as full dosage, a proper distribution and an increased use of alterna-
tion and tank mixtures.

Indledning

I Danmark har Miljgstyrelsen godkendt 2 dicarboximider:
1. Vinclozolin - 50% i Ronilan.

2. Iprodion - 50% i Rovral WP,

25% i Rovral Flo.

Et tredje dicarboximid er pd markedet i mange europziske lande:

3. Procymidon: - 50% i Sumiclex.
Vinclozolin Iprodion Procymidon
c SN cl o

N ~CH c 0
N>\0 CH=CH J~nCNiLCH S CH,

o N i ~CH N

CcH )) ° ’

cl 0 ) a o a d ci,
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Virkningsmekanisme

Mange undersggelser er i tidens 1gb foretaget for at klarlegge dicarboximidernes mide
at virke pa. Det er endnu ikke lykkedes nogen forsker eller forskergruppe at give en klar
definition.

S4 sent som i 1987 fandt Edlich og Lyr dog, at dicarboximiderne gik ud og blokerede
dannelsen af Flavin-enzymet "Cytochrome C reductase”. Det resulterer i bl.a. en
gdelzggelse af cellemembranen og peroxidation af lipider.

Anvendelsesomrider
Dicarboximiderne anvendes bade pi friland og i vaksthuse.

Hovedanvendelsen i landbruget er i raps og ®rter - og iszr mod graskimmel (Botrytis
cinerea) og knoldbagersvamp (Sclerotinia sclerotiorum).

I lpgmarkerne anvendes carboximiderne ogsd en del, bl.a. mod lgggraskimmel.

Inden for frugtavlen er det igen mod griskimmel, men ogs& mod sygdomme stammende
fra typer af Monilinia.

Under glas er det igen graskimmel, der fortrinsvis sgges kontrolleret med carboximider,
men ogsi mod andre sygdomme sdsom tomatsyge og agurkesyge anvendes carboximider.

Dicarboximid-resistens
Det er ikke kun dicarboximidernes made at virke p&, der ikke er klart defineret, men
ogsd udviklingen af resistens hos normalt fglsomme svampetyper (Sisler 1988).

Safremt teorien om oxidationsvirkningsmekanismen holder, kunne en resistensdannelse
vare en fglge af gget produktion af en antioxidant (Sisler 1988).

Det har varet ret let at fremstille dicarboximid-resistente typer i laboratoriet, idet det
kun drejer sig om mutation af et enkelt gen.

Udviklingen af dicarboximid-resistens i kulturerne er imidlertid gaet langsommere end
forventet, idet de dicarboximid-resistente typer ikke har den samme "fitness" som
normaltypen (Pommer og Lorenz 1987).

Botrytis spp.

Alvorlige resistensproblemer har dog udviklet sig i mange lande, hvor der har varet en
intensiv anvendelse af dicarboximider - is@r pi graskimmelomradet, hvor dicarboxi-
miderne stort set har veret anvendt som eneste virkstofgruppe efter udviklingen af
BCM-resistens.
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I 1978 fandt man de fgrste graskimmeltyper, som var resistente over for dicarboximider
(Holz 1979, Lorenz 1980) i et vindyrkningsomride ved floden Mosel.

Op igennem 1980’eme er der derefter fundet resistente typer i de fleste vinproducerende
lande.

Men ogsd griskimmel i jordb&r har givet resistensproblemer i forskellige lande. 1
Belgien fandt man si tidligt som i 1979 resistente typer (Maraite et. al. 1980). Og i
vaksthuse, hvor anvendelsen af grdskimmelprodukter er intensiv, melder is@r de
sydeuropziske lande som Italien og Spanien om resistensproblemer.

I Danmark er der fra praksis iser mistanke om forekomst af resistente typer i jordber.

Sclerotinia spp., Monilinia spp. og Didymella spp.

Mod disse typer af svampesygdomme er der ligeledes problemer i flere lande med
dicarboximid-resistens. Fzrre sprgjtninger og en stgrre mulighed for at bruge alternative
produkter har dog sinket udviklingen af resistens betydeligt.

Under danske forhold har der varet flere tilfzlde med darlig effekt, som eventuelt kan
fores tilbage til dicarboximid-resistens.

Krydsresistens :

Der optrader krydsresistens inden for gruppen af dicarboximider samt til en del andre
grupper med ringstruktur, f.eks. Quintozen (Leroux og Fritz 1983). Mellem BCM-
produkter og dicarboximider findes der ikke krydsresistens. Det har betydet, at dicarboxi-
miderne har efterfulgt BCM-produkteme som "botryticider”. BCM-resistensen er meget
stabil, og denne produkttype vil derfor ikke vare en kombinationsmulighed for dicarbo-
ximider (Pommer, Lorenz 1987).

Produktstrategi
Ved udarbejdelse af en produktstrategi er det vigtigt at tage hensyn til en rekke faktorer
for bedst muligt at undga udviklingen af resistens eller for at formindske den:

Svampetype.

Afgrgdetype.

Intensitet i brugen af dicarboximider.
"Fitness" for den resistente type.
Krydsresistens.

* ¥ X ¥ %
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Der mé generelt anbefales:

*  Fuld dosering af dicarboximider.

* God dxzkning af det behandlede plantemateriale.

* T afgrgder/kulturer med mange sprgjtminger reduceres antallet af dicarboxi-
mider til 2 - hgjst 3.

*  Anvendelse af alternative midler i de fgrste spr¢jmihger.

*  Anvendelse af alternering med produkter, der ikke giver mulighed for krydsre-

sistens.
* Tilsztning af aktivstoffer med en anden virkningsmekanisme eller uspecifik
virkning,
Landbrug

I landbrugsafgrgderne anvendes dicarboximiderne almindeligvis kun 1-2 gange i
vakstsesonen. Faren for resistensdannelse er derfor ret ringe. Dicarboximiderne kan
derfor anvendes som tidligere, men med fuld dosering og en god fordeling af sprgjteva-
sken.

Udviklingen vil g& mod kombinationsprodukter som sikring mod resistensdannelse.
Chlorothalonil og i visse tilfelde triazoler vil vere mulige kombinationspartnere.

Frugt og beer

Disse kulturer vil ofte blive sprgjtet flere gange pr. s@son, is@r nir problemet er
griskimmel. I jordbar bruges et altemativt middel, f.eks. tolylfluanid i den (de) forste
sprgjtning(er), og der sluttes af med dicarboximider i de 2 sidste, eller alle sprgjtninger
gennemfgres med en tankmix af dicarboximid plus enten chlorothalonil eller tolylfluanid.

Vaeksthuskulturer

Faren for resistensdannelse er stgrst inden for dette omrade. Antallet af sprgjtninger pr.
szson alene med dicarboximid bgr derfor ikke overstige 3 og bgr helst holdes nede pé
2.

Anvendelsen af fuld dosering og en god sprgjteteknik er meget vigtig.

Alternering og brug af tankblandinger med uspecifikt virkende partnere som chlorothalo-
nil og dithiocarbamater er den bedste og mest sikre fremgangsmade.
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Sammenfatning

I Danmark er kun 2 dicarboximider (Iprodion og vinclozolin) godkendt til brug inden
for landbrug og gartneri. Hovedanvendelsen er til kontrol af griskimmel i vaksthuse,
lgg, ber og freafgrader.

Svigtende effekt af dicarboximider er rapporteret fra praksis bade pa friland og i
veksthuse.

Ved dannelse af dicarboximid-resistens er den resistente type mindre hardfgr end
normaltypen.

Den dicarboximid-strategi, der lzgges for at forhindre dannelse af resistens, skal
indeholde faktorer sdsom fuld dosering, god fordeling samt gget brug af alternering og
tankblandinger.
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Virustolerance og resistens hos traeagtige planter
Virustolerance and resistance in woody plants
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Afdelingen for Plantepatologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary
As demonstrated in Danish investigations great differences of tolerance to different
viruses are found between fruit tree varieties.

Indledning

De fleste planter reagerer pé en eller anden mide over for virusangreb,kun hvis et givent
virus er ude af stand til at inficere en given plante og end ikke er i stand til at tillade
lokal opformering i plantevavet kan planten betegnes som immun over for det pa-
galdende virus.

Det modsatte af virusimmunitet er virusmodtagelighed, som forekommer nr viruset
formerer sig i planten, ogsi selv om dette kun er i kort tid og i et begrenset omride.

Graden af modtagelighed varierer, og i denne forbindelse kan der refereres til resistens
og felsomhed over for viruset.

Er der fgrst etableret en systemisk infektion i en plante med en sarlig linie af et givent
virus, vil planten vare immun over for kraftigere linier af samme virus. Dette forhold
kaldes krydsbeskyttelse og har veret demonstreret hos &bletrzer med &blemosaikvirus.

Ved Plantevamscentret i Lyngby er der i forsgg med treagtige planter talrige eksempler
pa virustolerance hos frugttreer og -buske. Samtidig er der i forbindelse med identifika-
tionsundersggelse fundet tydelige eksempler pd immunitet hos nogle plantearter over
for bestemte virus.

Materiale og metoder
Forskellige frugtarters og -sorters fglsomhed og tolerance er undersggt i (infektions)for-
sgg, hvor der er brugt virusfrit materiale som grundstammer og -sorter. Som infektions-
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materiale er brugt okulationsgjne med kendte virus. Desuden er der gennemfort tilbage-
foringsforsgg til fglsomme indikatorplanter.

Symptomregistreringer er foretaget over flere vakstperioder.

Diefferentiering af flere virus i samme plante

ZEblemosaikvirus er isoleret ved at inokulere viruskomplekset (2blemosaikvirus (AMV)
+ klorotisk bladpletvirus (CLSV)) fra &blesorten 'Jonathan’ til rgn (Sorbus aucuparia),
hvorfra viderefgring er foretaget til sunde xblefrgplanter.

P4 tilsvarende méde er latent virus (CLSV) isoleret ved at anvende p&re (Pyrus commu-
nis) som filter plante.

Resultater
Tabel 1 og 2 viser frugtsorter, hvor ®ble- og paretrzer ved testninger har vist sig at
vare inficeret med virus.

De forskellige treer (sorter) har reageret pA meget forskellig made, og vist forskellig
tolerance over for de inokulerede virus.
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Tabel 1. Virus tolerance. Eksempler pd fglsomhed og tolerance over for infektion med
forskellige ableviroser
Virus tolerance. Example of sensitivity and tolerance against infection with different

apple viruses

Virussygdom Ableson Reaktion
Furede grene *Graasten’ furer +++
" " *Filippa’ furer +
" " "Ingrid Marie’ ingen +
Gummived "Lord Lambourne’ bgjelige grene  +++
" *James Grieve’ bgjelige grene  ++
" *Golden Delicious’ bgjelige grene  +
" *Sparten’ ingen +
Mosaik *Jonathan’ mosaik +++
" ’Golden Delicious’ mosaik ++
" ’Cox Orange’ mosaik +
" 'Graasten’ ingen +
Stjernerevner ’Golden Delicious’ stjerner +++
" ’Cox Orange’ stjerner ++
" ’Bella de Booskop’ stjerner +
" *Cortland’ ingen +
Klorotisk bladplet (CLSV)  ’Malus Platycarpa’ grgn mosaik ++
" " ! *Graasten’ ingen +
" " " ’Golden Delicious’ ingen +
" " " ’Cox Orange’ ingen +

+++ kraftige symptomer
++ middelkraftige symptomer

+ svage symptomer

+ ingen symptomer

Tabel 2. Virus tolerance. Eksempler pa fglsomhed og tolerance over for forskellige pereviroser
Virus tolerance. Example of sensitivity and tolerance against infection with different

pea viruses
Virussygdom Zblesort Reaktion
Pzreringmosaik klorose ’Beurre Hardy’ ringpletter +++
" " 'Bosc’ ingen +
" " *Clara Frijs’ ingen +
" " "Williams’ ingen +
Parenervebindsklorose *Clara Frijs’ nervebind +++
" ’Beurre Hardy’ nervebind +
" ’Williams’ nervebind +
" ’Bosc’ ingen +
Sten i pare 'Bosc’ sten +++
e *Clara Frijs’ sten +++
R 'Williams’ sten +++
R ’Beurre Hardy’ sten +

+++ kraftige symptomer
++ middelkraftige symptomer

+ svage symptomer
+ ingen symptomer
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Pzre —Jp Able (virusfri)

f

. ¥ Rgn (AMV) ee——eee——pp Eble (AMV)
ZEble inficeres med

(AMY og CLSV)
S pare (CLSV) ————p Eble (CLSV)

Fig. 1 Differentiering af &blemosaikvirus (AMV) og klorotisk bladpletvirus (CLSV)
hos &ble

Rgn (Sorbus aucuparia) er immun over for klorotisk bladpletvirus (CLSV), mens pare
er immun over for &blemosaikvirus (AMYV).

Resumé
Som hos andre kulturplanter er der ogsi hos de trzagtige planter konstateret store
forskelle over for infektion med forskellige virus.
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Stenfrugttrz bakteriekraft. Sortsmodtagelighed i surkirsebzer
Bacterial canker of stone fruit trees. Susceptibility in sour cherry
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Summary

Sour cherry (Prunus cerasus L.) varieties were surveyed during a 6 year period
for susceptibility to bacterial canker caused by Pseudomonas syringae pv. mors-
prunorum (Psmp). ' Fanal’ ’Nefris’ and 'Rexelle’ were susceptible and symptoms
were observed every year while the *Stevnsbdr’ cultivars (5 clones), ’ S chattenmo-
relle’ and ’Kelleriis 16" were not attacked.

Screening for susceptibility to bacterial canker in seedlings was made when plants
were one year old and repeated when 4 years old. Plants were more susceptible
to infection when 4 years old.

Susceptibility to bacterial canker in cut two year old branches was tested in the
varieties 'Fanal’, ’Nefris’, 'Rexelle’ and ’Stevnsbdr’ . No difference in the extend
of bark necrosis was observed. These results were not in coincidence with the
results from orchard observations.

Indledning

Samradsprojektet "Bestemmelse af alvorlige skadeggrere i surkirsebar’ omhandlede bl.a.
stenfrugttre bakteriekraft forirsaget af bakterien Pseudomonas syringae pv. morspruno-
rum (Psmp). Sygdommen findes 1 stort set alle stenfrugtdyrkende omrader af verden og
forirsager kreftagtige sir, dgde knopper, visne skud og grene samt bladpletter der
efterfglges af huller. Sygdommen har et karakteristisk forlgb, der skifter mellem en
vinterfase i barken pa stammer og grene og en sommerfase pé blade og frugter. Smitte-
overfgrsel sker i fugtigt vejr, og infektionen finder sted gennem sir pa grene, bladar
eller gennem bladenes spaltedbninger. Stenfrugttre bakteriekrzft kan kun bek&mpes
indirekte gennem anvendelse af sundt plantemateriale, god hygiejne og forebyggende
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sprgjtninger. I det fplgende er samlet resultater af underspgelser som belyser surkirsebear-
sorternes modtagelighed for angreb.

Materialer og metoder

Observation af sortsmodtagelighed

Surkirsebrsorter podet pAd Prunus avium F 12/1 blev plantet fordret 1979 og 1980 i
randomiseret 8-blok enkelt-tre-forsgg, planteafstand 5,5 x 3,5 m. I alt 37 sorter eller
kloner indgik i forsgget. Her omtales 10 sorter/kloner:

"Fanal’-typer: ’Fanal’ og desuden ’Nefris’ og 'Rexelle’, som ikke kan skelnes fra
’Fanal’ i tremorfologi og frugt (Vittrup 1986).

"Stevnsbar’-typer: 5 kloner med sma mgrkergde frugter.

Andre sorter: 'Skyggemorel’ og 'Kelleriis 16°.

Ved lgvfald sprgjtes treeme med cuprihydroxidchlorid 0,25%. Trzerne blev i en 6-4rig
periode visuelt bedgmt for angreb (klasse 1-5) af stenfrugttre bakterickreft i maj og
august mined:

Klasse Betegnelse
1 ingen angreb
2 meget svage angreb
3 svage angreb
4 middel angreb
5 kraftige angreb

Angrebsgrad (P) er beregnet efter Townsend & Heuberger:

(Zn (v - 1)) 100

(Vmax - DN
n = hyppighed af den pigzldende angrebsklasse
v = angrebsklasserme 1-5
Vmax = angrebsklasse 5
N = totale antal bedgmt.
Screening af froplanter

10 frgplanter henholdsvis af *Stevnsber’-typer, "Kelleriis 16’ og *Fanal’ x fri bestgvning
blev smittet med Psmp 2,5 x 108 bakt./ml. 2 inokulationer/plante. Greninokulationerne
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blev foretaget i november mined pd 1 & gamle frgplanter og gentaget, da frgplanterne
var 4 ir gamle. Barknekroserne blev mélt i juni méined og sammenlignet med barknekro-
serne pd rodzgte 'Stevnsbar’, tabel 2,

Frostfalsomhed efter smitte med Psmp

2 &r gamle 40 cm lange og ca. 1,5 cm tykke grenstykker fra surkirsebzrsorterne 'Fanal’,
"Nefris’, 'Rexelle’ og *Stevnsbar’, blev skéret den 15/12 og derefter pottet i fugtigt sand,
og smittet p gverste snitflade med SO pl Psmp renkultur 2,5 x 10® bakt./ml, og dekket
med staniol pi inokulationsfladen. Grenstykkeme blev udsat for flgl. temperaturbehand-
ling: 15°C i 13 dggn, + 10°C i 3 dggn og derefter 15°C til opggrelsen af barknekroser-
nes omfang 60 dage sencre, 8 grene/sort eller opbevaret ved konstant 15°C efter smitte,
4 grene/sort, tabel 3.

Resultater

Observation af sortsmodtagelighed
Af tabel 1 fremgér, at "Fanal’-typerne 'Fanal’, 'Nefris’ og 'Rexelle’ hvert ar er angrebet
af stenfrugtire bakteriekreft.

De 66 'Stevnsbar’treer og 8 'Skyggemorel’ blev ikke angrebet af stenfrugttre bakterie-
kreft i observationsperioden. I 'Kelleriis 16’ blev kun set svage angreb pa 2 trzer i
1982, hvor angrebene i "Fanal’-typerne var meget omfattende. Pct. overlevende treer
i plantagen varicrede mellem 75 og 100 pct. mellem sorterne. I 'Fanal’ typerne var
Arsagen til de dgde traeer angreb af stenfrugttre bakterickraft, medens frafaldet i *Stevns-
bar’ kloneme skyldtes, at trzeme var stormfzldet, beskadiget ved mekanisk hgst eller
angrebet af virus.

63



Tabel 1. Stenfrugttre bakteriekreft. Sortsmodtagelighed

Bacterial canker. Susceptibility of sour cherry varieties

. . Overlevelse

Antal Angrebsgrad. Level of infection efter 7 Ar i

trxer plantagen, %

No. |1982 1983 | 1984 | 1985| 1986 | 1987 | Survived after
Sort of 7 years in or-
Variety trees| A |M AIM A| A |M A| M |chard, %

51

"Fanal’ 28 9 |57 20 56| 51 |44 75| 27 82
*Nefris’ 8 88 |59 38| 9 53] 64 (39 71| 21 75
"Rexelle’ 8 100 |38 50(21 66| 57 |50 75| - 75
*Stevnsbar’ 5 kloner | 66 0 0 00 O 0] 0 O O 75
*Skyggemorel’ 8 0 0 0[O0 O 010 O O 100
*Kelleriis 16’ 8 12 (0 0] 0 O 0] 0 0] O 75
A = August
M = Maj

Angrebsgrad beregnet efter Townsend & Heuberger.
Level of infection calculated after Townsend & Heuberger.

Screening af froplanter

Screening af 1 &r gamle planter for modtagelighed viste stgrst bark nekroser, hvor
"Fanal’ indgik. Denne tendens blev ikke iagttaget da inokulationerne blev gentaget pa
de samme - nu 4 & gamle - frgplanter, tabel 2. Rodagte ’Stevnsbar’ tjente som kontrol.
Inokulation resulterede her i mindre barknekroser end hos de 4 érige frgplanter. Spred-
ningen pa resultaterne var i flere tilfzlde stor.




Tabel 2. Frgplanter smittet med stenfrugttre bakteriekraft til belysning af modtagelighed
Screening for susceptibility to bacterial canker in seedlings inoculated with Psmp

Barknekrose mm. Bark necrosis, mm.
Spredning Spredning i
i omfang omfang af
1 &r gamle af nekroser | 4 &4r gamle nekroser
planter Dispersion | planter Dispersion
Frgplante 1 year old in size of 4 year old in size of
Seedling seedlings necrosis seedlings necrosis
"Marasca di Braza’ x fri 8 3 24 13
"Kelleriis 16’ x fri 15 11 33 12
"Fanal’ x fri 30 14 36 7
*Stevnsbar’ x fri 13 12 29 5
*Stevnsbar kl. Lgvskal’ x fri 12 9 31 7
*Stevnsbar’ x *Fanal’ 33 24 29 10
Rodazgte 'Stevnsbar’
'Stevnsber’ on their own root 20 5 20 10

10 trer/sort smittet i november, 2 inokulationer/tre.
Barknekroser malt i juni.

10 treesivariety inoculated in November. 2 inoculationsitree.
Bark necrosis measured in June.

Frostfplsomhed efter smitte med Psmp

Metoden blev afprgvet for at belyse kirsebarsorternes modtagelighed for Psmp, tabel
3. Enkeltgrene blev udtaget efter kuldebehandlingen, hvor barknekroserne var ca. 2 cm
store. Disse grene blev delt op i 3 cm stykker og herfra blev Psmp isoleret. Udbredelsen
af bakterien varierede mellem 18 og 24 cm. Dvs. bakterien er betydeligt mere udbredt
i grenene, end barknekroserne viser. Efter frostpavirkning gges omfanget af barknekro-
serne.
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Tabel 3. Kirsebarsorters modtagelighed for stenfrugttra bakteriekraft efter smitte og frostbe-

handling af 2 4rs grene

Susceptibility for bacterial canker in inoculated 2 year old sour cherry branches

exposed to frost

+ FROST + FROST
Cm barknekrose Cm barknekrose
gns. 8 grene gns. 4 grene
Sort Cm bark necrosis average | Cm bark necrosis average
Variety 8 branches 4 branches
"Fanal’ 18,8 8.8
*Nefris’ 244 10,2
’Rexelle’ 21,7 119
’Stevnsbar’ 18,1 11,3
Diskussion

Observation af sortsmodtagelighed

I de danske sortsforsgg viste sorterne "Fanal’, "Nefris’ og "Rexelle’ sig modtagelige for
stenfrugtire bakteriekraft medens angreb ikke blev konstateret i sorterne 'Stevnsbar’,
"Kelleriis 16’ og *Skyggemorel’. Disse observationer er overensstemmende med tyske
undersggelser foretaget af Zahn (1980) - undersggelsen omfattede ikke 'Nefris’. Schmid-
le (1981) fandt blandt 23 sorter "Fanal’ og 'Rexelle’ modtagelige og 'Skyggemorel’
blandt de mest resistente sorter. I en polsk sammenligning af 'Nefris’ og 'Skyggemorel’
var ’Nefris’ mest modtagelig (Sobiczewski, 1983).

Angrebsgraden varierer fra ar til &r og er szrlig hgj, hvis bide perioden omkring 1gvfald
og den fglgende blomstringsperiode, tidlig sommer er nedbgrsrige som f.eks. i 1981/
1982. Den varme tgrre sommer i 1983 bevirkede at baktericangrebene ikke udvikledes.

Screening af froplanter

Resistens mod bakteriekreft er ikke stabil i frgplantestadiet. Dette er ogsi beskrevet af
Garrett (1981), som fandt, at planterne var mindre resistente, da de var 4 ir gamle end
ved afprgvningen to ar tidligere, hvilket ogsé blev konstateret i dette forsgg. I denne
undersg@gelse var spredningen i barknekrosemes stgrrelse ret stor, hvilket skyldes en
tendens, til at kraftige opretvoksende grene udvikler stgrre nekroser end svagere voksen-
de grene. Garrett (1981) anfgrer, at lokale variationer i jordbundsforholdene ligeledes
er af betydning for modtageligheden.
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Frostfglsomhed efter smitte med Psmp

Barknekroserne som fglge af kuldebehandling af smittede grenstykker afslgrede i denne
undersggelse ikke de samme klare forskelle i surkirsebarsorternes modtagelighed, som
gennem flere &r blev observeret i markforsggene. Garrett (1989) afprgvede metoden og
fandt god overensstemmelse med markforsggene i sorter med enten meget stor eller
meget ringe modtagelighed.

Klement et al. (1984), som har udviklet metoden, fandt, at barknekroser kun udvikles,
hvis grenen er inficeret med bakterier og efter nogle dage udsa&ttes for frost. Sukkerind-
holdet i barken s&nkes som fglge af bakteriemes tilstedevarelse og derved forringes
barkens frostresistens.

Konklusion

- Observationer af surkirseb&rsorter gennem en 6 &rig periode viste modtagelighed
for stenfrugttre bakterickraft (Psmp) i sorterne "Fanal’, *Nefris’ og 'Rexelle’, som
hvert i var angrebet af denne sygdom, medens sorterne *Stevnsbar’ (5 kloner),
*Skyggemorel’ og 'Kelleriis 16’ ikke blev angrebet.

- Screening af kirsebzrfrgplanters modtagelighed for Psmp viste, at 4 &r gamle planter
var mere modtagelige end ved afprgvningen 3 4r tidligere.

- Afprgvning af sortsmodtagelighed ved hjelp af afskdme grene der smittes og
udsattes for frost var ikke overensstemmende med observationer af modtagelighed
under naturlige forhold i plantagen.
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Summary
The use of resistance against diseases caused by fungi is an effective and environ-
mentally friendly method of preventing attack.

Suitable methods for screening are required to make it possible to utilize the
resistance in the breeding materials. Resistance is especially required against root
pathogenic fungi.

In 1990 experiments were started. The aim of which was to develop an effective,
standardized and quick method for screening resistance to root pathogenic fungi.

Phytophthora cryptogea, which caused root rot, and breeding materials of Gerbera
(pot plant) were used as model.

Two experiments were carried out with detached leaves in petri dishes. The leaves
were inoculated with plugs of mycelium and agar and incubated in a growth
chamber at 24°C in constant darkness for 6 days. After 4 and 6 days lesions on
the leaves were recorded. Differences in lesions between the plant materials were
observed. The method had to be developed further. When this has taken place the
method will be tested in other cultures with Phytophthora-problems.

Indledning

Brug af planteresistens mod svampesygdomme er en effektiv og miljgvenlig méde at
forebygge mod disse. Netop derfor bgr anvendelse af resistens som plantevam intensi-
veres pA de omréder, det er muligt.

1) Udstationeret fra Plantevaemscentret, Lyngby
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Resistensforedling er derfor ogsé et af de forskningsomrader, der er i sterk vaekst i dag
og hvor man bl.a. benytter sig af nye bioteknologiske arbejdsmetoder.

Forzdling inden for havebruget sker kun i begrenset omfang i Danmark, mens Holland
er fgrende pa dette omride. Dette betyder, at vi ma sgge ogsd at udnytte resultaterne
af dette forzdlingsarbejde herhjemme.

Dette krever imidlertid, at der sker en undersggelse af foredlingsmaterialet over for de
danske skadevoldere. Disse vil ofte afvige i angrebsevne i forhold til udlandets.

For at kunne foretage en sidan screening af plantematerialet kreves metoder, som er
standardiserede, hurtige og effektive.

De skadevoldende svampe kan opdeles i to grupper, nemlig de bladpatogene og de
rodpatogene svampe. Det er is@r resistens over for rodpatogenerne, som er vanskelige
at registrere.

Derfor blev indledende forsgg med udvikling af en screeningsmetode over for rodpatoge-
net Phytophthora pbegyndt i 1990.

Phytophthora forarsager rodrdd i en lang razkke vigtige havebrugskulturer bide i
vaksthus og pa friland (Thinggaard, 1990). I Tabel 1 er nogle af de vigtigste kulturer
nzvnt, hvor Phytophthora giver problemer.

Resistensscreening over for Phytophthora cryptogea i Gerbera viste, at der var resistens
til stede (Sparnaaij, Garretsen & Bekker) 1975,

Forsgg, udfgrt i USA (Tedford, E.C., Miller, T.L. & Nielsen, M.T.) 1990 med resistens-
screening pa afrevne tobaksblade over for rodpatogenet Phytophthora parasitica var.
nicotianae gav gode resultater. Metoden har flere fordele fremfor screening ved hjzlp
af zoosporer pa plantergdderne, nemlig at den er hurtigere, nemmere at standardisere,
krever kun lidt plads, planten gdelegges ikke og plantevav af forskellig alder kan
testes. En modificeret udgave af denne metode blev anvendt.
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Tabel 1. Eksempler pa havebrugskulturer med rodrddproblemer forirsaget af Phytoph-
thora i Danmark. -
Examples of horticultures with root rot problems caused by Phytophthora in

Denmark.
Potteplanter
Pot plants
Arguranthemum frutescens Sommermargurit
Anthurium scherzerianum  Flamingoblomst
Dieffenbachia masculata
Exacum affine Bitterurt
Gerbera (F1-hybrider) Strilekurv
Hedera helix Vedbend
Hibiscus rosasinensis Hawaiiblomst
Kalanchoé blossfeldiana Koraltop
Passiflora caerulea Passionsblomst
Stereospermum sinicum Stueask
Rosa spp. Rose
Saintpaulia ionantha Usambraviol
Gregnsager, frugt og baer
Vegetables and fruits
Brassica spp. Kal
Lycopersicon esculentum Tomat
Rubus idaeus Hindbear
Fragaria x. ananassa Jordbar

Materialer og metoder

Til udvikling af en resistenstest blev der anvendt to isolater af svampen Phytophthora crypto-
gea fra Gerbera og 9 plantenumre af Gerbera F1-hybrider (potteplante), som venligst blev
stillet til rAdighed af Sgren Hvid, Dzhnfeldt A/S.

Bladtest pd Gerbera: 1 store sterile petriskile (d = 13,5 cm) med fugtigt filtrerpapir blev lagt
et afklippet blad med oversiden opad. Bladet var forinden overfladesteriliseret i 0.1% natrium-
hypoklorit i 30 sekunder og herefter skyllet i sterilt vand. Agarskiver (1 cm i diameter) med
og uden testsvamp blev anbragt pa bladets overside. Skilene blev inkuberet i vakstkamre ved
24°C i mgrke i 6 dggn. Lasioner pi bladene blev registreret efter 4 og 6 dggn.

Der blev udfgrt 2 forsgg, hvert med 4 gentagelser.
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Resultater

Resultaterne af de 2 fgrste indledende forsgg ses i tabel 2 og 3. Der var tydelig reaktion
i form af vevsnedbrydning pa de fleste plantenumre. Kun i forsgg 2 med svampeisolatet
14-90 var der tegn pa resistens, idet plante nr. 1287 ikke blev angrebet, mens plante nr.
705 blev angrebet i én af de 4 gentagelser.

Tabel 2. Forsgg 1: Screening for resistens over for Phytophthora cryptogea i Gerbera-
hybrider, bladtest med 4 gentagelser.
Experiment 1: Screening test for resistance against Phytophthora cryptogea

in Gerbera hybrida, leaf-test with 4 replications.

Svampeisolat 7-90
Fungus isolate 7-90
Plantenr, Efter 4. dggn Efter 6. dggn Bladlengde i cm
(F1) angreb +/- angreb +/- (Gennemsnit af 4)
No. of cultivars After 4 days After 6 days Length of the leaves
(F1) (4 replications) (4 replications) in cm (average of 4)
153 +++4+ ++++ 5.0
423 ++++ ++++ 5.1
458 ++++ ++++ 5.1
705 ++-- ++-- 44
1286 ++++ ++4++ 5.0
1287 +4+- +4++- 6.4
1336 +--- +++- 7.3
2000 ++++ ++++ 5.5
Svampeisolat 14-90
Fungus isolate 14-90
Plantenr. Efter 4. dggn Efter 6. dggn Bladlzngde i cm
(F1) angreb +/- angreb +/- (Gennemsnit af 4)
No. of cultivars After 4 days After 6 days Length of the leaves
(F1) (4 replications) (4 replications) in cm (average of 4)
153 ++++ ++++ 59
423 +4+4- +4++- 5.6
458 ++++ ++++ 4.8
705 +4+4- +4+- 5.0
1286 ++++ ++++ 5.0
1287 +4++- +4++- 75
1336 ++++ ++++ 10.7
2000 -+ +++ 5.7

+ = bladangreb/leaf attack
- = blad ikke angrebet/no leaf attack
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Tabel 3. Forsgg 2: Screening for resistens over for Phytophthora cryptogea i Gerbera-
hybrider, bladtest med 4 gentagelser.
Experiment 2: Screen test for resistance against Phytophthora cryptogea in
Gerberahybrida, leaf-test with 4 replications.

Svampeisolat 7-90
No. of fungus isolate 7-90

Plantenr. Efter 4. dggn Efter 6. dggn Bladlengde i cm
(F1) angreb +/- angreb +/- (Gennemsnit af 4)
No. of cultivars After 4 days After 6 days Length of the leaves
(F1) (4 replications) (4 replications) in cm (average of 4)
153 ++++ ++++ 6.2
423 ++++ ++++ 94
458 ++++ ++++ 6.0
705 +4+4- +++- 7.9
1286 ++++ ++++ 84
1287 ++++ ++++ 6.1
1336 ++++ ++++ 11.5
2000 ++++ ++++ 6.8

Svampeisolat 14-90
No. of fungus isolate 14-90

Plantenr. Efter 4. dggn Efter 6. dggn Bladlengde i cm
(F1) angreb +/- angreb +/- (Gennemsnit af 4)
No. of cultivars After 4 days After 6 days Length of the leaves
(F1) (4 replications) (4 replications) in cm (average of 4)
153 ++-- ++-- 11.3
423 ++++ ++++ 7.2
458 +++- ++- 55
705 +--- +--- 6.6
1286 ++++ ++++ 8.0
1287 ---- - 11.1
1336 ++++ ++++ 139
2000 - +++- 6.6

+ = bladangreb/leaf attack
- = blad ikke angrebet/no leaf attack
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Diskussion
De indledende forsgg viste, at det var muligt at fA Gerbera-blade til at reagere (blad-
lesioner) over for inokulering med svampemycelium af P. cryprogea.

Ud af de 9 undersggte plantenumre viste nr. 1287 tegn pé resistens over for det ene
svampeisolat (14-90) i forsgg 2. Men der var grader af tegn p4 resistens til stede i nogle
af de @vrige numre og kun i nr. 1286 var der angreb i alle test.

Forsggene vil blive gentaget og der vil desuden blive udfgrt forsgg, som kan belyse,
hvilken bladalder der giver de tydeligste reaktioner pé resistensindhold. Undersggelser
har vist (Tedford, Miller & Nielsen, 1990; Wills, 1971), at jo yngre bladene er, jo
mindre resistens er der til stede. De indledende forsgg peger ogsé p4, at dette er tilfzldet
hos Gerbera.

Der blev afprgvet to isolater af P. cryptogea og resultateme kunne tyde p4, at der var
forskel pa planternes reaktion over for disse, idet der ved brug af isolatet 14-90 blev
fundet mest tegn pa resistens. Flere isolater bgr afprgves, ogsi udenlandske, for at f&
klarlagt, om der er forskelle i resistens over for forskellige isolater af svampen,

De indledende forsgg har vist, at metoden er hurtig og nem at arbejde med, men et stort
antal plantenumre bgr screenes, fgr man kan afggre, om metoden er velegnet til formalet.

De plantenumre, som viser tegn pa resistens, vil sammen med modtagelige planter indgé
i et forsgg, hvor der inokuleres med en kendt ma&ngde zoosporer pa rgdderne. Resultatet
af disse forsgg sammenholdes med resultaterne fra bladtesten for at se, om der er
overensstemmelse med reaktionen pd bladene og med angrebsgraden pé rgddeme.

Falder ovenn®vnte forsgg positive ud, vil metoden blive afprgvet ved resistensscreening
i andre kulturer med sygdomsproblemer, forrsaget af Phytophthora. Mange rodangreb
kan vare forarsaget af rodrddsvampen Pythium, som ligner Phytophthora pd mange
punkter, hvilket betyder, at den samme screeningsmetode ogsi kan anvendes over for
Pythium.

Sammendrag :
Brug af planteresistens over for svampesygdomme er en effektiv og miljgvenlig mide
at forebygge mod disse.

Egnede testmetoder er ngdvendige for at kunne udnytte den resistensforedling, der sker
i udlandet og herhjemme inden for jordbruget. Is@r over for rodpatogene svampe er
screeningsmetoder meget pakravet.

Forsgg med udvikling af effektive, hurtige og standardiserede screeningsmetoder for
svamperesistens blev pabegyndt i 1990.
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Et modelsystem med rodriddsvampen Phytophthora cryptogea og forzdlingsmateriale
af Gerbera-hybrider (potteplante) blev anvendt.

Der blev udfert 2 forsgg med afklippede blade i petriskile, som blev inokuleret med
agarskiver med svampemycelium. Skilene blev inkuberet i smd vaekstkamre med 16
skile i mgrke ved 24°C i 6 dggn. Efter 4 og 6 dggn blev lasioner pa bladene opgjort.
Phytophthora cryptogea gav tydelige brune lesioner pd bladene og forskel i angrebs-
graden blev set i det testede plantemateriale.

Metoden skal videreudvikles, bl.a. skal betydningen af bladenes alder for resistens-
reaktionen undersgges pd et stgrre foredlingsmateriale. Ogsd eventuelle variationer
mellem’isolater af Phythopthora cryptogea, herunder danske og udenlandske, skal under-
sgges. Nér bladtesten er fardigudviklet, vil den blive afprgvet i andre kulturer med
Phytophthora-problemer.
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Summary

Investigations are made in green houses, growth chambers, and in the field con-
cerning methods for testing susceptibility | resistance of potato varieties and
breeding clones to Rhizoctonia solani. Two methods were used for inoculation of
seed tubers at planting: The agar block method (Agbl) and the wheat bran
sawdust method (w-s). The Agbl method caused an appropriate level of attack in
the field, but the method was to laborious. The w-s method was easy to handle,
but concentrated w-s inoculum caused too severe attack in the field and in the
green house as well. Consequently, the strength of the medium was tested by
means of dilution series in the green house or growth chamber before trials were
performed in the field. Accordingly, depending on the strength of the medium, it
was diluted to between 10 and 200 times. Four isolates of Rhizoctonia were tested
for their aggressivity to potatoes. They all caused attack, but the severity was
different. A mixture of the isolates caused less attack than the most aggressive
isolate in the mixture. In field trials with several varieties and three isolates no
variety x isolate interactions were found. The most aggressive isolate 373/83 was
generally used for variety trials. Seed tubers were generally presprouted under
dark conditions. Presprouting seed tubers under light did not change the level of
disease attack. In 4 years of field trials including 30 varieties, variety differences
in susceptibility to Rhizoctonia attack were found for the most important pa-
rameters. These included emergence, sprout attack, amount of misshapen tubers,
and yield, all compared to an uninoculated control. Most varieties reacted
consistently from year to year, but some varieties varied very much and caused
statistically significant interactions between year and variety.

The w-s method is generally recommended for testing of potato varieties and
advanced clones. For breeding material expected to be highly resistant, green
house screening is recommended, whereas normal clones and varieties are better
tested in the field. Tests should be repeated for at least three years.
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Indledning

Rhizoctonia solani Kiihn (perfekt stadium Thanatephorus Cucumeris (Frank) Donk),
rodfiltsvamp, (eng.: Black scurf, Rhizoctonia canker) findes i alle omrdder, hvor kartofler
dyrkes (Frank, 1981). I Danmark og de nordiske lande betragtes sygdommen som en
af de mest alvorlige kartoffelsygdomme (Frederiksen et al., 1938, Henriksen, 1983;
Olofsson, 1987; Sundheim, 1983; Fgrsund, 1988).

Svampen overvintrer som sklerotier, dels p knolde, dels i jord. Den inficerer underjor-
diske spirer og stengeldele og fordrsager dybe lzsioner af dgdt vav. Dette forsinker
eller forhindrer fremspiringen, s&rligt under kolde og fugtige betingelser. I alvorlige
tilfzlde fgrer dette til uens plantebestand af svakkede planter og deraf fglgende udbytte-
reduktion. Rgdder og stoloner (udlgbere) angribes ogsi, og som en fglge heraf kan
planterne provokeres til at danne mange smé eller f4 meget store knolde, ligesom mange
af de dannede knolde er misdannede, dvs har revner eller genvakster eller bliver grgnne
(Frank, 1981; Baker og Martinson, 1970; Thomsen, 1987).

Der er igennem tiden med forskelligt formdl blevet arbejdet med forskellige metoder
til kunstig smitte af kartofler og andre plantearter med rodfiltsvamp og ligeledes til
bedgmmelse af angrebsgrad (Frank et al., 1976; Hollins et al., 1983; Spencer & Fox,
1978; Chand & Logan, 1981; Davik & Sundheim, 1987; Buhr et al., 1989). Der findes
imidlertid ingen ferdige og brugbare metoder som kartoffelforedlere kan bruge til
vurderingen af nye sorter og foredlingsmateriale for deres resistens ¢ller modtagelighed
over for forskellige stadier af rodfiltsvampeangreb.

For at udvikle sidanne metoder blev forsgg igangsat i 1985 ved foradlingsstationen i
Vandel (Tolstrup et al, 1990). Der blev desuden gennemfgrt fzlles nordiske forsgg
koordineret gennem SNP (Samnordisk Planteforedling). Der er afprgvet forskellige
isolater af svampen, og metodestudier er udfgrt i veksthus og klimarum. Metoderne er
afprgvet med et stgrre antal sorter under mere praktiske forhold i marken.

Materialer og metoder

Forsggssted var Forazdlingsstationen i Vandel, Desuden er udfgrt felles forsgg med
Norges landbrukshggskole, As, Nérgc; Svalof AB og Sveriges Lantbruksuniversitet,
Sverige samt Potatis forskningsinstitutet, Lammi og Lantbrukets Forskningscentral,
Jokioinen, Finland.

I undersggelserne indgik 2 isolater mrk. 373/83 og 356/83 modtaget fra L. Sundheim,
As, Norge, samt to isolater mrk. RS2 og RS28 fra K. Tolstrup, Vandel, Danmark. De
fire isolater var alle isoleret fra kartoffel og tilhgrte anastomosegruppe AG3.

Som lzggemateriale anvendtes generelt knolde, der var lokalt dyrkede og let forspirede
i mgrke.
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I princippet blev afprgvet to smittemetoder, nemlig "Klid Savsmuldsmetoden herefter
kaldet k-s metoden (delvis efter Davik & Sundheim, 1984) samt "Agarblok metoden™
herefter kaldet Agbl metoden (delvis efter Chand & Logan, 1981).

K-s metoden

Som medium anvendes 3 vegtdele hvedeklid, 1 vaegtdel savsmuld og 4 vegtdele vand.
Efter sterilisering inokuleres mediet med R. solani i vakst pd PDA (Potato Dextrose
Agar). Der anvendes en 9 cm petriskl helt dekket med svampen pr. 0,5 kg medium.
Agaren skzres i sma stykker og blandes i mediet. Inkubationstiden er 2 uger ved
stuetemperatur (20°C), hvorefter mediet er klar til brug.

Ved smitning blev en afmalt mangde k-s medium anbragt over hver lzggeknold.
Oprindeligt anvendtes 100/50 ml koncentreret klid-savsmuld medium pr. knold. For at
justere angrebsstyrken udfgrtes bl.a. forsgg i vaksthus med fortynding af k-s. Resul-
taterne herfra var vejledende for det kommende &rs markforsgg.

Agbl metoden

Rendyrkede isolater af svampen blev podet pd PDA og inkuberedes ved 20°C i 7-14
dage. Ved smitning blev udstukket 9 mm agarblokke, som blev placeret pa leggeknol-
den.

Spireangreb blev bedgmt ud fra en skala fra 9-1 (Tolstrup 1987). Man bemarker, at
9 her angiver den helt sunde, sygdomsfrie stengel, dvs. det bedst opndelige fra et fored-
lingssynspunkt, mens 1 angiver det sterkeste angreb. Sklerotiedannelse pa knoldene
blev bedgmt efter en skala 1-9 (Demel, 1987), hvor 9 angiver stzrkeste angreb.

Fplgende parametre blev mAlt: Fremspiring (antal), spireangreb (skala 9-1), spirevegt
(g), total udbytte (kg), antal knolde, misdannede knolde i antal samt vagt, grgnne
knolde, antal og vagt, samt sklerotickarakter (skala 1-9). De enkelte parametre blev
relateret til usmittet kontrol som f.eks.: Rel. spireangreb = spireangreb (smittet*100/
usmittet).

Statistiske beregninger af de fzlles nordiske resultater er foretaget af Tore Bjor, As, med
programpakken MSTAT (Nissen & Mosleth 1986). Statistik pd markforsgg, Vandel, er
beregnet af Bent Lgschenkohl, Plantevaernscentret, samt Klaus Olsen, Afd. for Biometri
og Informatik, Lyngby. Her anvendtes statistikprogrammet SAS ver. 6.03 og 6.04.
Variansanalyserne blev udfgrt i Proc GLM med Type III SS for ubalancerede variabler
(SAS 1985).

Statistisk signifikans er angivet som P-vardi eller v.hj.a. symboler: n.s. P>0,05;
*P<0,05; ** P<0,01; *** P<0,001.

81



Forspgsdesign

Markforsgg, Vandel

I 1985 blev forspget anlagt som et randomiseret blokforsgg med 9 sorter, 4 behandlinger
(isolater) og tre gentagelser (2 10 planter). Behandlinger: 1. uinokuleret kontrol, 2.
inokulation med isolat 373/83, 3. inokulation med isolat RS2, 4. inokulation med en
blanding af isolat 373/83, 356/83, RS2 og RS28. Inokulationen blev foretaget med Agbl
metoden ved legningen d. 24/5. Spireangreb blev bedgmt d. 26/6 ved 1. optagning. Efter
anden optagning d. 25/9 méltes udbytteparametre.

Disse forspg fortsattes i 1986-89 med brug af det mest aggressive isolat 373/83 og blev
udvidet til at omfatte ialt 30 sorter. I &rene 1985 og 1986 anvendtes kun Agarblokmeto-
den. I 1987-1989 indgik sdvel Agbl-metoden som k-s metoden. K-s mediet blev justeret
efter resultater fra fortyndingsserie i vaksthus. I 1987 anvendtes 13 ml koncentreret
medium pr. knold, i 1988 1 ml og i 1989 0,3 m! koncentreret medium fortyndet til 50
ml pr. knold.

Felles nordiske veksthusforspg

Det tilstrebtes at udfgre forsggene i perioden februar-april. Forsggene udfgrtes i sorterne
Asva, Bintje, Matilda, Oleva og Saturna. I 1987 og 1988 blev knoldene forspiret i mgrke
ved ca. 15°, indtil spireme var af ca. 1-2 cm lengde. 1 1989 forspiredes desuden under
lys til sammenligning. Der anvendtes standard vaksthusjord i 1-1,5 1 potter med en
afstand pa 5-10 cm fra leggeknoldens gverste punkt til jordoverfladen. I 1987 afprgve-
des en koncentrationsserie med k-s medium opblandet i pottejorden. T 1988 og 1989
fortyndedes mediet med savsmuld til 50 ml, hvilket anbragtes oven pé knolden. De an-
vendte koncentrationer fremgér af Fig. 2. Opggrelsen blev i 1987 og 1988 foretaget dels
ca. 10 dage efter lzgning, dels ca. 20 dage efter l2gning. I 1989 blev kun gjort op ca.
20 dage efter legning. Der blev brugt mindst 5 planter pr. sort pr. forsggsled som
gentagelser. I forsggene blev opgjort fremspiring, spireangreb (9-1) og spirevagt i g.

Resultater

Isolatpatogenitet blev bl.a. undersggt i markforsgg 1985 i Vandel (Fig 1). Det fandtes,
atisolat 373/83 gav det sterkeste angreb. Isolat RS2 gav et mindre angreb og isolatblan-
dingen det mindste. Der fandtes kun lidt angreb af rodfiltsvamp i de uinokulerede
parceller. Der fandtes ingen vekselvirkning mellem isolater og sorter. Samme rangfglge
fandtes efter miling af totaludbytte og kg misdannede knolde. Antal sklerotier p de
hgstede knolde blev gget efter smitte med alle isolater i forhold til den uinokulerede
kontrol, men der kunne ikke konstateres nogen forskel mellem isolaterne med hensyn
til sklerotiedannelse.
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Der blev generelt brugt kartofler forspiret i mgrke i forsggene. I 1989 blev det i fzlles
nordiske vaksthusforsgg undersggt, om forspiring i lys havde nogen indflydelse pa
angrebsgrad og reduktion i plantevaekst. Tabel 1 viser, at angrebsgraden blev den samme,
enten leggekartoflerne var forspirede i lys eller i mgrke. Der kunne heller ikke pavises
nogen statistisk sikker forskel i spirevagt mellem de to forspiringsmetoder. Hvorvidt
lzgekartoflerne var forspiret i lys eller i mgrke havde ikke nogen paviselig virkning pa
sortsrekkefplgen, dvs., der var ingen vekselvirkning mellem sort og forspiring.

11987, 1988 og 1989 blev der udfgrt felles vaksthusforsgg med forskellige mangder
af klid-savsmuldsmitte, fra 33 til 0,1 ml pr. potte (Fig. 2). De stgrste smittemangder
forte til meget kraftige signifikante spireangreb. De mindste smittemangder, 0,3 ml og
0,1 ml pr. potte, fgrte kun til lidt sterkere spireangreb end i kontrollen. Samme koncen-
tration gav nsten samme angrebsgrad pa spireme de forskellige ir. Dette blev regi-
streret bade 10 og 20 dage efter legningen i 1987 og 1988, men de fundne forskelle
var mest markante efter 20 dage.

Forsgg med et stgrre antal sorter blev udfgrt i marken i Vandel 1985-1989. Der var i
alle forsggsar betydeligt stzrkere spireangreb i de smittede end i de usmittede led. Som
gennemsnit af sorteme blev de kraftigste angreb med brug af Agbl metoden fundet i
1985 og 1986, og endnu sterkere angreb blev fundet ved brug af k-s metoden i 1987
og 1988. Der fandtes kun svage angreb ved brug af Agbl metoden i 1988 og ved begge
metoder i 1989. De fundne forskelle er et resultat af de klimatiske forhold det pdgzlden-
de &r samt af styrken af det inokulum, der er brugt. Om de klimatiske forhold 1985-89
kan siges, at der var gode vilkér for rodfiltsvampangreb i alle &rene undtagen 1989.

Totaludbyttet af de smittede planter var de fleste &r lavere end udbyttet af de usmittede
undtagen 1987, hvor udbyttet var hgjest i de parceller, der var smittet ved brug af Agbl
metoden. Billedet er stort set det samme for det pene brugbare udbyrte, hvor udbyttet
af de misdannede knolde er trukket fra. Der er hvert ir en klar forggelse af % misdanne-
de i de smittede i forhold til kontrollen. Gennemsnitsniveauet bide i kontrol og smittede
varierede fra 4r til 4r, hvilket igen afspejler sygdommens afh@ngighed af de klimatiske
betingelser.

Fig 3 viser det milte spireangreb som gennemsnit for hver sort de 4r, de er indglet i
forspgene. Der kunne i alle forsggsr konstateres hgjsignifikante forskelle mellem
sorternes spireangreb uanset metode. Der var ved en variansanalyse over &rene 1985-
1989 med ni sorter god overensstemmelse mellem resultaterne de forskellige ar. I en
analyse af &rene 1986,1988 og 1989, hvori indgik 27 sorter, fandtes imidlertid ar x sort
vekselvirkning. Ved en ngjere granskning af resultaterne viste det sig, at hovedparten
af sorterne 14 meget stabilt som modstandsdygtige, middel modstandsdygtige eller
modtagelige. Enkelte sorter varierede imidlertid meget.
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For totalt udbytte og peent udbyite fandies sikre sortsforskelle i de &r, hvor udbyttereduk-
tionerne var stgrst. Variansanalysen over dr (Agbl metoden) viser sikre sortsforskelle
(P<0,05) for rel udbytte, men ogsd signifikant sort x &r vekselvirkning. Det pzne udbytte
som gennemsnit over ir for de enkelte sorter findes i Fig. 4. Andelen af misdannede
knolde fgr og efter smitte i de forskellige sorter som gennemsnit af de ér, de har veret
med findes i Fig. 5. Nogle sorter 13 stabilt i alle &r p3 et meget lavt niveau af misdanne-
de, mens andre 13 hgjt. Af de sidste 18 nogle sorter, is@r fabriks- og industrisorter, hgit
sdvel i usmittede som smittede parceller, og havde sledes en relativt svag reaktion pé
smitten. For sivel det rel. udbytte som for mangden af misdannede fandtes, som for
spireangrebet, at de fleste sorter 13 stabilt, mens nogle sorter havde varierende reaktion
over for angrebet og fordrsagede signifikante ar x sort vekselvirkninger.

Der er generelt en god sammenhang mellem den relative fremspiring og det relative
udbytte i de enkelte ar (tabel 2 A og B). Det galder dog ikke for 1987, klidsavsmuld,
idet angrebet her var si kraftigt, at fremspiringen pa noteringstidspunktet var nul i de
fleste parceller.

Vedrgrende sklerotiedannelsen fandies ikke nogen sammenh&ng med spireangrebet, og
denne forekom uafh®ngigt af smitteniveauet og sorternes reaktion i gvrigt pa smitten.

De opnéede gennemsnitsresultater for sorteme i drene 1987-89 for de to smittemetoder
er sammenlignet ved en korrelationsanalyse (Tab.3). Det fremgar heraf, at for aret 1989
er der en ret god overensstemmelse mellem de sortsforskelle med hensyn til rodfilt-
svampresistens, der er malt ved de to metoder. Der er en tydelig bedring i overensstem-
melsen fra 1987-1989 for de fleste karakterer, svarende til, at koncentrationen af k-s
medium blev nedsat. 1 1988 var der en ret god sammenha&ng, nir det gelder relativ antal
misdannede, mens relativ vagt af misdannede kun viste mindre overensstemmelse. Det
omvendte var tilfzldet i 1989, hvor der var bedst overensstemmelse mellem metoderne,
nér det gjaldt rel. vagt af misdannede. Metodesammenligningen blev for vasentlige
parametre bekrzftet af en variansanalyse.
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Tabel 1. Plantevagt og angreb p4 underjordiske stzngler efter forspiring af leggekartoflerne
i mgrke og i lys. Gennemsnit for smittemangderne 3, 1 og 0,3 ml/potte 20 dage
efter legning. Fallesnordiske vaksthusforsgg 1989.
Weight of plants and attack on below ground stems after presprouting of the seed
potatoes in the dark and in the light. Average for the inokulum concentrations 3,
1 and 0.3 miipot 20 days after planting. Referred values are mean of 5 (3) varieties.

Common nordic green house trials 1989.

Spirevaegt Spireangreb Spireangreb
Forspiring g 9-1 9-1
Morke 40 5,7 58
Lys 35 5.6 5.8
Signifikans ns. n.s. n.s.
Ant. sorter 5 5 3
Lande D+S+N D+S+N D+S+N+F

Tabel 2. Sammenligning mellem sorternes relative fremspiring og relative udbytte ar for ar
ved korrelationsanalyse. Markforsgg, Vandel, 1985-1989
Comparison between relative emergence and relative yield of the varieties year by

year by analyses of correlation. Field trials, Vandel, 1985-1989.

A = agarblock method, B = wheat bran-saw dust method.

A. Rel fremspiring - rel. udbytte, smittet med agarblok

Ar R P> IRI Ant. obs. Signifikans
1985 +0,58 0,0491 12 *
1986 +0,72 0,0001 30 **
1987 +0,54 0,0023 30 **
1988 +0,31 0,0905 30 ns
1989 +0,62 0,0002 30 **
B. Rel fremspiring - rel. udbytte, smittet med klid-savsmuld
Ar R P> IRl Ant. obs. Signifikans
1987 -0,02 0,9224 30 ns
1988 +0,56 0,0013 30 >k
1989 +0,34 0,0603 30 ns

85



Tabel 3. Sammenligning mellem de to smittemetoder k-s metoden og Agbl metoden ved

korrelationsanalyse pA gennemsnit sort for sort (n = 30)
Comparison of the two methods of inoculation, the w-s method and the Agbl method
by correlation analysis on average values of each variety (n = 30)

Korrelationskoefficienter

1987 1988 1989
rel. fremspiring + 033™ + 031%™ + 0,48**
rel. spireangreb + 042* + 0,29 + 0,60%**
rel. udbytte - 0,04™ + 045% + 0,61%**
rel. knoldvagt + 0,39* + 042* + 0,79%**
rel. antal knolde - 0,14™ + 0,37* + 0,61%*%*
rel. antal misdannede - + 0,59%** + 0,29™
rel. veegt af misdannede - + 025" + 043%*
rel. brugbar vaegt - + 0,48** + 0,59%**
rel. sklerotiedekning + 0,60%** + (,83%%x* + 0,61%**

K 373/83 RS2 =]

Fig 1.  Spireangreb i forsgg med forskellige isolater ved Agbl metoden. De anfgrte veaerdier
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er gennemsnit af 9 sorter, karakter 9-1, 1= maksimalt angreb. K = usmittet kontrol;
373/83 og RS2 = enkeltisolater; BL = blanding af 4 isolater (373/83, 356/83, RS2
og RS28). LSD,,s = Least Significant Difference (P<0,05). Markforsgg Vandel,
1985.

Sprout attack in trials with different isolates. Agar block method. Values are mean
of 9 varieties, score 9 - 1, 1 = maximum attack. K = unioculated control; 373/83
and RS2 = single isolates; BL = mixture of four isolates (373/83, 356/83, RS2 and
RS28). LSD, o5 = Least Significant Difference (P<0.05). Field trials, Vandel, 1985.



Fig. 2.
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Virkning af stigende koncentration af klid-savsmuld smitstof pd spireangreb efter
20 dages vakst i vaksthus i drene 1987, 1988 og 1989. Vardierne er gennemsnit
for forsgg i DK, S og N (1988 kun DK og S) for S sorter.

Effect of increasing concentration of wheat bran-saw dust inoculum on sprout attack
after 20 days of growth in the glass house. Results from the years 1987, 1988 and
1989. Values are mean of trials in DK, S and N (1988 only DK and §) with five
varieties.
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Fig. 3.  Spireangreb, gennemsnit over ar, delt op pa sorter og smitteled. Karakter 9-1;
1 = sigrst angreb; 9 = intet angreb. Markforsgg, Vandel.
a = kontrol, b = k-s metoden, ¢ = Agbl metoden.
Sprout attack calculated as average over years for each variety and inoculation
method. 1 = max. attack; 9 = no attack. Field trials, Vandel.
a = control, b = wheat bran-saw dust method, ¢ = agarblock method.
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As Bi Bo Da Ex Fe Fo Ja-Ka Kb Kv Ma Me AL AD AP AQ Oc Ol Po St Sv Te Ti To Ty
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Udbytte af pane, ikke misdannede knolde. Gennemsnit over &r per parcel 2 10
knolde, delt op pé sorter og smitteled. Markforspg, Vandel.

a = kontrol, b = k-s metoden, ¢ = Agbl metoden

Yield of non-misshapen tubers in kgs per plot of ten plants. Average over years for
each variety and inoculation method. Field trials, Vandel.

a = control, b = wheat bran-saw dust method, ¢ = agar block method.

89



S

MOMZZ>»0®—3

©
o~

moOmZZZ> oW —X

Fig. §.

RODFILTSYAMPFORS@G 1885 -89, % MISDANNEDE

40

<+

A

Asva

4

Bintie

1
T

i
-+

Danva Kenneb Oleva Saturna

ec

Sava

Tertus

RODFILTSYAMPFORS®@G 1988 - 83; % MISDANNEDE

‘Torva

Il

|
|

As Bi Bo Da Ex

dih

f
ol s

e Fo Ja

T

a = kontrol, b = k-s metoden, ¢ = Agbl metoden.
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Veagtprocent af misdannede knolde. Gennemsnit over &r, delt op pd sorter og
smitteled. Markforsgg, Vandel.
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Percentage by weight of misshapen tubers. Average over years for each variety and
inoculation method. Field trials, Vandel.
a = control, b = wheat bran-saw dust method, ¢ = agar block method.



Diskussion
De to afprgvede smittemetoder, nemlig Agbl metoden og k-s metoden, er begge fundet
egnede til at smitte leggeknolde i forbindelse med legningen.

De her refererede resultater vedrgrende isolaternes patogenitet fra markforsgg blev
ydetligere stgttet af felles vaksthusforsgg i 1985 og 1986, hvor alle fire enkeltisolater
blev testet og 373/83 fundet mest aggressiv. I undersggelserne kunne der ikke konstate-
res nogen vekselvirkning mellem sorter og isolater. Dette blev ligeledes bekrzftet af
Hallquist, 1987. Isolat 373/83 blev derfor benyttet ved de fortsatte undersggelser.

I forbindelse med forsggene er en lang rekke sdvel malte som beregnede parametre
blevet prgvet for at finde frem til netop de parametre, som er nemmest at bruge og som
bedst beskriver angrebets styrke og gkonomiske skadevirkning. Ved opggrelse af
veeksthusforsag findes bedgmmelse af spireangreb og evt. rel. spirevaegt vaesentlige,
mens fremspiringen her anses for at vare for grov en parameter.

Markforsggenes fgrste optagning, hvor spireangreb er blevet bedgmt, er ikke praktisk
relevant i fremtiden. Man vil tidligt fordr kunne bedgmme fremspiring i smittede og
usmittede parceller. Tidspunktet for bedgmmelsen bgr velges omhyggeligt, s det stgrst
mulige udslag for smitten kan méles. De vigtigste udbytteparametre, der nemt lader sig
méle, er det relative udbytte og vaegtprocent misdannede knolde. Antallet af knolde og
den deraf beregnede knoldvaegt er derimod ret arbejdskre&vende at méle, men en be-
dgmmelse af stgrrelsesensartetheden af knolde er praktisk mulig. Sklerotiedekningen
har ingen sammenh&ng med angrebstyrken og bedgmmes lige sd godt i almindelige
udbytteforsgg.

Der er konstateret signifikante sortsforskelle med hensyn til spireangreb i markforsgg.
Resultater fra mark- og vaksthusforsgg, hvori indgik et stgrre antal fzlles kartoffelsorter,
fandtes kun at vare svagt korreleret (Tolstrup, upubl.). Medvirkende hertil var forment-
lig, at smittetrykket i vaksthuset var meget hgit i disse forspg. Afkom efter s@rlige
vildartkrydsninger med Solanum phureja skilte sig imidlertid klart ud i veksthustesten,
som varende generelt mere resistente overfor spireangreb. Ud fra disse erfaringer egner
vaeksthustesten sig til at undersgge, om nogle sorter eller krydsningskloner har en
enestiende god resistens, mens den i disse undersggelser ikke har vist sig egnet til at
bedgmme alm. sorters modtagelighed.

Resultaterne vedrgrende spireangreb fra markforsggene p& Vandel passer for de lidt
zldre sorters vedkommende godt med erfaringerne fra det praktiske landbrug mht.
sorternes resistensgrad. Eksempler pa sorter, der er ret modtagelige overfor spireangreb,
er Bintje, Tylva, Expova og Sava. De to sidstnzvnte har til gengzld stor modstandskraft
mod angreb senere i s&sonen, dvs. de danner kun f3 misdannede knolde. Sorterne
Katahdin og Kennebec var begge fra udlandet rapporteret som varende ret modstands-
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dygtige overfor rodfiltsvampangreb (Frank et al., 1976). Det kunne i vore undersggelser
bekraftes, at Katahdin havde en middel til god resistens overfor spireangreb og at den
kun fik f& misdannede knolde som fglge af angrebet, hvorimod sorten Kennebec fandtes
ret modtagelig.

Det ses tydeligt fra markforsggene, at ved middel til sterke spireangreb fis den bedste
og sikreste adskillelse af sorterne med hensyn til udbytteparametrene. For is&r spisesor-
ternes vedkommende er det en vigtig egenskab, at der ikke dannes for mange misdanne-
de knolde.

I tyske undersggelser af Bhur et al., 1989, fandtes m&ngden af misdannede knolde ogsé
at vzre en stabil sortsreaktion, og de anbefaler, at kartoffelkloner efter kunstig smitte
inddeles efter resistens overfor dette "gkonomisk vigtige symptom".

K-s metoden, der er den mest praktisk anvendelige smittemetode, er nu si gennemarbe;j-
det, at den kan anvendes i forzdlingen i stgrre stil til markforsgg. Hvis man bruger
parcelstgrrelser som til normale udbytteforsgg, kan man ngjes med at bedgmme fremspi-
ringen og kun foretage én optagning, idet det er hgsten af brugbart materiale, der er den
essentielle sortskarakter. Da nogle sorter varierer meget fra ir til ir bgr afprgvningen
foretages over mindst tre r. Hvis resultatemne for en sort ikke er entydig, kan afprgvnin-
gen fortszttes endnu et ir, eller sorten kan umiddelbart kasseres, hvis den generelt er
meget modtagelig for angreb.

Sammendrag

Undersggelser er foretaget i sdvel vaeksthus som mark vedrgrende metoder til afprgvning
af kartoffelsorters modtagelighed/ resistens overfor rodfiltsvamp (Rhizoctonia solani).
To smittemetoder, agarblok metoden (Agbl) og klid-savsmuld metoden (k-s) blev
anvendt i forbindelse med legning. Agbl metoden gav et passende smittetryk i marken,
men var for arbejdskrevende. K-s metoden var let at handtere, men koncentreret k-s
smitstof gav for sterke angreb bade i mark og vaeksthus. Styrken af mediet blev derfor
afprgvet i en fortyndingsserie i drivhus og justeret inden l&gning i marken. Den aktuelle
fortynding var mellem 10 og 200 gange afh@ngigt af styrken af det koncentrerede me-
dium. Fire isolater af rodfiltsvamp blev undersggt for deres agressivitet overfor kartofler.
De frembragte alle angreb, men af vidt forskellig styrke. En isolatblanding frembragte
mindre angreb end det mest aggressive isolat i blandingen. I forsgg hvori indgik flere
sorter og tre isolater fandtes ingen isolat x sort vekselvirkninger, og et specielt aggressivt
isolat, 373/83, blev herefter generelt anvendt. Der blev ikke fundet nogen effekt pa
angrebsgraden af forspiring af 12ggeknolde i lys sammenlignet med forspiring i mgrke.
I markforsgg over 4 ar hvori indgik ca 30 sorter kunne pévises sortsforskelle i mod-
tagelighed for de fleste vigtige parametre (spireangreb, udbytte samt mangden af
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misdannede knolde, alt i forhold til en usmittet kontrol). De fleste sorter var stabile, men
nogle sorter varierede sterkt fra ir til &r, og gav anledning til signifikante r x sort
vekselvirkninger. K-s metoden anbefales generelt til afprgvning af kartoffelsorter og
foredlingsmateriale. For udvalg i materiale med forventet meget hgj resistens anbefales
screening i vaeksthus, mens almindelige kloner og sorter bedre afprgves i marken.
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Summary

Potato mop-top virus (PMTV) causes dark brown arcs (spraing) in the flesh of
potato tubers and decreases the marketable yield of sensitive cultivars. 46 potato
cultivars were tested for their sensitivity to PMTV by growing them in PMTV-
infested fields and assess the incidence of spraing at harvest. The cultivars
"Primula’ and ’Saturna’ are very sensitive to PMTV while 15 cultivars show no
symptoms at all.

Indledning

Kartoffel mop-top virus (PMTV) blev for forste gang med sikkerhed konstateret i Dan-
mark i 1986 (Anonym, 1988). PMTV forirsager plet- og ringformede rustfarvede
nekroser i kartoffelknolde, hvilket er en alvorlig kvalitetsfejl i konsumkartofler. I
Danmark er ikke observeret symptomer i kartoffelplanters overjordiske dele. Topsympto-
mer kan fremstd som dvergvakst med forkortede internodier, sa bladene sidder tttere
end normalt, lysegrgnne V-formede marker pA unge blade og gule og grgnne acuba
bladmgnstre (Calvert & Harrison, 1966; Rydén et al., 1989).

PMTV viderefgres med vedh&ngende jord, kan overleve i jorden i mange &r i hvilesporer
af pulverskurv (Spongospora subterranea), og dennes zoosporer kan inficere rodhér,
stoloner og ansatser til knolde (Jones & Harrison, 1969; Jones 1988). Symptomer af
PMTYV i kartoffelknolde kan ikke visuelt adskilles fra ring- og pletrust forirsaget af
tobakrattlevirus (TRV), som er almindeligt foreckommende i Danmark, hyppigst pé lette
jorder (Kristensen & Engsbro, 1966).
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Materialer og metoder

Til at undersgge kartoffelsorters modtagelighed for PMTV er benyttet metoden efter
Engsbro (1973), hvor knolde af sorterne 1egges i PMTV-inficeret jord, og omfanget af
rustdannelser i knoldene opggres ved optagning.

Sortsafprgvningen har siden 1986 foreglet p& en ejendom ved Sunds nzr Herning, hvis
jorde er inficeret med PMTV, og hvor der ikke forekommer tobakrattlevirus. Som kontrol
for forekomst af PMTV er anvendt sorterne "Primula’ og *Saturna’, der begge er meget
modtagelige for PMTV og kun svagt modtagelige for ringrust forirsaget af TRV (Engs-
bro, 1984). Forsggsdesignet har varet 2 blokke med samme parcelfordeling med 25
planter pr. parcel. Knoldene er blevet lagt om forret, ndr jorden var tjenlig og optag-
ningen er foretaget primo september. Ved optagningen blev der for hver plante udtaget
4 store dybtliggende knolde, dvs. 100 knolde pr. parcel. Knoldene blev skéret igennem
pé langs pé det smalleste led for at opnd den stgrste snitflade og forekomst af rust blev
bedgmt som 1) ingen rust, 2) svagt angreb = 1-2 smé rustpletter eller -buer eller 3)
sterkt angreb = mere rust end 2).

Resultater
Resultaterne af sortsafprgvningen fra 1986 til 1990 er vist i tabel 1.

Tabel 1. Kartoffelsorters modtagelighed for symptomer af kartoffel mop-top virus i knoldene.
Resultaterne er baseret pa 200 knolde pr. sort pr. ir

Sensitivity of potato cultivars to tuber symptoms of potato mop-top virus. The results
are based on 200 tubers per cultivar per year

% knolde med symptomer Antal for-

% tubers with symptoms spgsar
Sort Gns. Years of
Cultivars 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 Average trials
Alpha 0 1 4 2 3
Amia 0 0 0 0 3
Apollo 0 - 1
Asparges 0 0 0 0 3
Asva . 0 - 1
Berolina 0 2 0 | 3
Bintje 0 0 0 0 3
Danva 5 - 1
Desirée 0 0 0 0 3
Dianella 4 0 0 0 1 4
Expova 0 3 7 3 3
Fecuva 2 0 2 1 3
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% knolde med symptomer Antal for-
% tubers with symptoms Spgsar

Sort , Gns. Years of
Cultivars 1986 | 1987 | 1988 | 1989 | 1990 Average trials

Gelda 0 0 0
Hansa 0 0
Hela

Jacova

Jaerla

Kaptah
Kennebec
Kenva

King Edward
Lady Rosetta
Majestic
Marion 0 0

Minea 0 1 10
Nicola 1
Octavia 0 0 0

Oleva

Ostara

Posmo

Primula 7 39 1
Procura

Prominent

Provita

Revelino 0 0
Saturna 27 39 3
Sava 0 0
Senator 4
Sieglinde 2
Sirtema 1 1
Spunta

Tiva

Torva

Tylva

Ukama

Up to date 0 0

- OO

N =W O

S o o
oo
bt O bt pmad et

ocowvo o N PO

S NO =

SN = OO
L L L) B L) LD LA ) A W3 DD = ) LA LD LD ) W) = ) B e LD W DW= W W W

Ottt O b ONOW MNNNOOO T PO NOWFRO 1T ND~=O

S OO

Diskussion og konklusion

Engsbro (1984) inddelte kartoffelsorter efter modtagelighed for tobakrattlevirus i
folgende grupper: Resistente, svagt, moderat og meget modtagelige ved angreb i
henholdsvis 0%, under 2%, 2-10% og over 10% af knoldene. Benyttes denne inddeling
p4 de foreliggende resultater for PMTV, ma 2 af de afprgvede sorter betegnes som meget
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modtagelige, 11 sorter moderat modtagelige, 9 sorter som svagt modtagelige og 15 sorter
resistente. 8 sorter er kun blevet afprgvet 1 &r, hvorfor deres modtagelighed for PMTV
ikke er afklaret.

Angrebsniveauet i de meget modtagelige sorter 'Primula’ og *Satumna’ viser, at smitte-
trykket af PMTV var hgjt i 1986-89, men lavt i 1990. Resultaterne fra 1990 er derfor
beheftet med stgrre usikkerhed end de foreglende Ars, idet tilfeldige variationer i
forekomsten af PMTV i marken slr sterkere igennem. Jones (1988) angiver, at PMTV
forekommer pletvis og med varierende intensitet i inficerede marker. Resultaterne fra
1990 bgr derfor ikke tillegges for stor vagt.

I Igbet af forsggsperioden er der ikke obscrveret rust i knoldene af sorterne 'Amia’,
*Asparges’, 'Desirée’, 'Revelino’ og 'Up to date’. Disse sorter er samtidigt meget
modtagelige for ringrust forirsaget af tobakrattlevirus (Engsbro, 1984). Disse resultater
viser, at forspgsomridet ved Sunds er fri for tobakrattievirus.

Der er endnu ikke foretaget en kortlegning af udbredelsen af PMTV i Danmark, men
det angives, at PMTV er et problem i 'Saturna’ is@r i Midtjylland (Anonym, 1988).
Sortsundersggelsen angiver, at PMTV herudover har potentiel mulighed for at blive et
problem i yderligere 12 sorter.

Sammendrag ,
Kartoffel mop-top virus (PMTV) forarsager rustringe og -pletter i kartoffelknolde, hvilket
er en alvorlig kvalitetsfejl i konsumkartofler og pga. faren for jordsmitte ogsi i legge-
kartofler. 46 kartoffelsorter er blevet afprgvet for deres modtagelighed over for PMTV
ved at dyrke dem i PMTV inficeret jord og bedgmme omfanget af rustdannelser i knol-
dene. De 2 sorter 'Primula’ og ’Saturna’ er meget modtagelige for PMTV, mens 15
sorter ingen symptomer viste i knoldene.
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Planter er fglsomme over for en rekke ydre faktorer, naturlige som menneskeskabte,
sAsom patogener (bakterier, svampe og virus), insekter, kemiske ukrudtsmidler, og
fysiske pavirkninger (kulde, varme, tgrke, hgj saltkoncentration, etc.). De fleste planter
er fra naturens hind udrustet med resistens overfor mange af disse potentielt skadelige
faktorer, men ikke overfor dem alle. Et vigtigt mél for den traditionelle planteforzdling
er derfor at overfgre resistensgener fra "verdilgse” vilde planter til gkonomiske vigtige
afgrgder. Selvom etablerede forzdlingsstrategier har varet szrdeles effektive til
kontinuerligt at frembringe sorter med nye resistensegenskaber, er der visse problemer
ved den traditionelle krydsning. Man fir introduceret store mangder ugnsket genetisk
materiale fra resistensdonorerne, som bagefter skal krydses ud igen; dette er i bedste
fald besverligt og i varste fald nasten umuligt, hvis der er tet genetisk kobling mellem
eftertragtede og ugnskede egenskaber. Desuden kan det vare vanskeligt at identificere
de verdifulde rekombinanter, idet resistensgenernes nedarvning kun kan fglges ved
resistenstestning af udvokset krydsningsafkom.

En biokemisk markgr for resistensgenet ville vare til stor hj&lp, idet den ville ggre det
muligt at udvelge det afkom, der besidder resistensgenet, pd et tidligt tidspunkt.
Desvarre er det uhyre arbejdskrevende at finde frem til sddanne markgrer. En mere
realistisk mulighed bestar i at anvende genetisk analyse under tilbagekrydsningen: den
sikaldte DNA-fingerprinting teknik ggr det muligt at identificere de planter, som
indeholder mindst genetisk materiale fra den vilde krydsningspartner, og som altsé
ligner den forzdlede kulturplante mest muligt. Herved kan antallet af tilbagekrydsninger
reduceres vasentligt. Denne teknik er endnu pa udviklingsstadiet, men vil antagelig
vinde indpas i det praktiske foredlingsarbejde i Igbet af det kommende &rti.

En mere radikal nyskabelse i resistensforzdlingen gir ud pd at overfgre et isoleret
resistens-gen direkte til kulturplanten - denne proces kaldes genetisk transformation.
Fordelen er 1) den gnskede egenskab kan overfgres til kendte afprgvede sorter uden
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iblanding af andre, ugnskede egenskaber, 2) det bliver muligt at udnytte gener fra
fjerntbeslegtede organismer sdsom bakterier, virus og dyr eller fra planter, som ikke
kan krydses med den pagzldende kulturplante pd normal vis.

Fremstillingen af resistente planter ved genetisk transformation kan inddeles i fglgende
faser: (1) karakterisering og isolering af relevante resistensgener, (2) inds®ttelse af
genet i relevant plantemateriale (transformation), og regenerering af det transformerede
vav til intakte planter, samt (3) vurdering af de regenererede, transformerede
(transgene) planters resistens-egenskaber.

Til dato er kun meget fi naturlige resistensmekanismer blevet karakteriseret til et
niveau, hvor de kan udnyttes ved genetisk transformation. Og det drejer sig udelukken-
de om resistensmekanismer, der styres af enkelte gener. Polygene resistensmekanismer,
dvs. resistens der er baseret pd samspillet af flere gener, er det derfor endnu ikke muligt
at udnytte ved genetisk manipulation.

Resistensgener mod insekter

Forskellige stammer af bakterien Bacillus thuringiensis producerer et protein, der er
toksisk mod insektlarver fra Lepidoptera (sommerfugle), Diptera (fluer ogv myg) og
Coleoptera (biller). Adskellige gener, der producerer Lepidoptera-toksinet er blevet
isoleret og indsat i tomat og tobak og det er blevet pvist at de transgene planter har
en forgget resistens mod larveangreb (Delannay et al., 1989).

Andre baktericlle resistensgener koder for proteiner, som ha@mmer proteolytiske
(proteinnedbrydende) enzymer i visse insekters fdrd¢jelsessystem ( f.eks. sojabgnne og
cowpea trypsin inhibitorer). Hos transgene planter, der producerer f.cks cowpea trypsin
inhibitor genet, er det blevet pdvist at overlevelsen af insekter og den opstiede
planteskade tydeligt er reduceret sammenlignet med kontrolplanter (Boulder et al.,
1990).

Resistensgener mod virus

11986 blev det for fgrste gang pavist at planter, der var blevet transformeret med genet,
der koder for viruskappeprotein var mere tolerante overfor angreb af det virus,
kappeproteinet stammede fra, end ikke-transformerede planter (Abel et al.,, 1986).
Sidenhen er omkring 15 forskellige viruskappeprotein gener blevet indsat i forskellige
planter ( bl.a. tobak, tomat, kartoffel og sukkerroer) med samme resultat. Mange af
disse transgene planter testes nu under markforsgg (Kaniewski et al., 1990).

Resistensgener— mod ukrudtsmidler

Der kendes i dag en rekke gener fra bakterier og planter, der giver resistens overfor
ukrudtsmidler som atrazin, glyphosat, sulfonylurea, imidazolinon og phosphinothricin.
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Geneme virker ved (1) at overproducere det protein ukrudtsmidlet er aktivt overfor, (2)
at nedbryde ukrudtsmidlet eller ved (3) at producere et 2ndret protein, som ukrudtsmid-
let ikke er aktivt imod. En rekke af disse resistensgener er blevet indsat i planter og
der foreghr verden over markforsgg med det forml at undersgge effektiviteten af de
indsatte gener (Streber and Willmitzer, 1989).

Der er idag udviklet en rekke metoder til genetisk transformation af plantemateriale.
Den mest anvendte metode er baseret p bakterien Agrobacterium tumefaciens. Denne
bakterie er i stand til at overfgre og indstte et stykke af sit arvemateriale i visse
planter ( vektor-baseret genoverfgrsel) og denne egenskab kan man udnytte til at
overfgre kendte resistensgener. Bakterien har i naturen et begr&nset vertspektrum af
tokimbladede planter, men det er muligt i laboratoriet kunstigt at gge dette vartspek-
trum og i dag er mindst 25 forskellige tokimbladede arter blevet transformeret og
regeneret til intakte planter ved brug af denne bakterie.

Tabel 1.  Eksempler pa planter transformeret med Agrobacterium

Selleri (Apium graveolens) Salat (Latuca sativa)
Asparges (Asparagus officinalis) Hgr (Linum perenne)
Sukkerroe (Beta vulgaris) Kallingetand (Lotus corniculatus)
Raps (Brassica napus) Tomat (Lycopersicon esculentum)
Agerkal (Brassica rapa) Luceme (Medicago sativa)
Agurk (Cucumis sativus) Tobak (Nicotiana spp.)
Gulerod (Daucus carota) Petunia (Petunia spp.)
Sojabgnne (Glycine max) Alm. bgnne (Phaseolus vulgaris)
Bomuld (Gossypium hirsutum) Poppel (Populus trichocarpa x deltoides)
Solsikke (Helianthus annuus) Kartoffel (Solanum tuberosum)
Valngd (Juglans regia) Klgver (Trifolium spp.)

Vigna unguiculata (cowpea)

Det har dog ikke varet muligt med denne metode at transformere vores vigtigste
afgrgder, kornsorterne. Forsgg pa transformation af kornsorterne er derfor blevet baseret
pé forskellige former for ikke-vektor baseret genoverfgrsel bl. a. ved indsprgjtning af
arvemateriale i umodne blomsterstande og bombardering af plantemateriale med
mikroprojektiler pAfgrt arvemateriale. Ved brug af disse metoder er det nu lykkedes at
transformere ris, majs og rug.

Det er ikke muligt med de anvendie transformationssystemer at bestemme, hvor i
plantens arvemateriale de nye egenskaber indszttes. Dette ngdvendigggr en ngje
undersggelse af de transformerede planter med det formal bl.a. at kunne besvare
fglgende spgrgsmél (1) udover den nye egenskab, er de transformerede planter da
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identiske med udgangsmaterialet, (2) hvor mange gener er der blevet indsat, (3)
udtrykkes generne i det plantevav de er bestemt til og (4) giver det indsatte gen den
forventede effekt.

Det er vigtigt, at de indsatte resistensgener udtrykkes optimalt i de/det plantevav hvor
en skadevolder mest effektivt kan bek@mpes f.eks. at et viruskappeprotein gen, der skal
give resistens overfor en bladlusoverfgrt virussygdom, udtrykkes optimalt i plantens
grgnne dele, og at et viruskappeprotein-gen, der skal give resistens mod en jordbéren
virussygdom produceres i rgddemne. Der kendes i dag en rekke DNA-sekvenser,
sikaldte promotorer, der ggr det muligt at bestemme, hvor eller under hvilke betingelser
et given gen skal produceres (Tabel 2).

Tabel 2.  Eksempler pd almindeligt anvendte promotorer

Konstitutive promotorer: Vavsekspression
generel

Vavsspecifikke promotorer: Vaevsekspression
' aleuron
endosperm
kartoffelknolde
kimblade

Inducerbare promotorer: Induktionsbetingelser
lys
iltmangel
varmechok
svampeangreb
sdring

Sammenfattende kan man sige at plantebiologien idag er ndet til det punkt hvor en
egenskab, der styres af et enkelt gen, kan isoleres og overfgres til et begrenset antal
plantearter. For bedre at kunne udnytte bioteknologien i planteforedlingen forskes der
i disse &r intensivt i mange tvarfaglige discipliner bl.a.: (1) genetisk og molekyler
karakterisering af egenskaber, som bestemmes af polygener; (2) kontrol af variabilitet
af plantevav dyrket i kultur; (3) forbedrede transformations- og regenereringssystemer;
og (4) plantestofskifteprocesser og deres regulering.
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Summary

The Danish Research Service for Plant and Soil Science grant approval to chemical
and biological plant protection products for control of plant diseases, pests and
weeds, when satisfactory trial results are available. The trials are carried out as a
result of requests from chemical companies and they are carried out according to
Danish guide-lines for testing of pesticides.

The products are tested in order to clarify their suitability for specific purposes under
Danish climatic and soil conditions. This, usually, implies from 3 to 6 trials per year.
Fungicides and insecticides are normally tested for 2-3 years.

The tests are generally made with three dosages - for fungicides and insecticides in
agricultural crops 1/1 (normal dosage), 3/4 and 1/2. For observation trials (seed
treatment) dosages of 2/1, 111, 314 and 1/2 are necessary.

With validity from the first of January 1991 several new fungicides and insecticides
have been granted an approval. Names of approved products, dosages, active
ingredients, plant diseases, insect pests and names of companies are shown in the
tables 1-3.

The products have to be registered in order to be marketed. In Denmark registrations
are given by the National Agency of Environmental Protection.

Indledning
" Ved Plantevarmscentret udfgres, efter tilmelding fra firmaerne, afprgvningsforsgg med
nye plantebeskyttelsesmidler. Forspgene udfgres i henhold til aftale med Dansk Agroke-
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misk Forening. Aftalen er frivillig og er senest revideret med virkning fra 1989. Her
blev bl.a. afprgvning i flere doseringer indfgrt.

Som resultat af afprgvningsarbejdet er der med gyldighed fra 1. januar 1991 anerkendt
en rekke nye fungicider og insekticider.

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

Forsggsarbejdet er nzrmere omtalt i de rlige forsggsrapporter : Bromand (1990),
Jakobsen og Simonsen (1990) samt Jgrgensen, Nielsen og Simonsen (1990). Desuden
er visse resultater omtalt i Bromand (1991).

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 1991"
(Anon. 1991). Midlerne optages dog fgrst i denne liste, ndr de er godkendt af Miljg-
styrelsen.

De med * markede midler i tabel 1-3 er pa tidspunktet for udarbejdelsen af oversigterne
i tabellerne ikke godkendt af Miljgstyrelsen. N&r godkendelseme foreligger, vil midlene
blive optaget i Statens Planteavlsforsggs liste over anerkendte plantebeskyttelsesmidler.
Anerkendelseslisten udkommer i revideret udgave hvert ir i begyndelsen af februar
méned.

72 Dette indregistrerede fzllesmarke for anerkendte plante-
_‘ beskyttelsesmidler (pesticider og vakstregulerende midler)
1 kan af firmaeme anbringes pé anerkendte midlers etiketter
b i umiddelbar tilknytning til anerkendelsesieksten, samt
anvendes ved annoncering m.v., sifremt anerkendelsestek-
sten ogsd anfgres.

Fzllesmarket anvendes ogsa i publikationer i forbindelse

med omtalen af anerkendte midler.

Forsggsbeskrivelse

Forsggene er gennemfgrt efter beskrivelserne i "Retningslinier for afprgvning af midler
mod sygdomme og skadedyr pd landbrugs-, havebrugs- og gartneriafgrgder samt
frilandsgrgnsager” for de skadeggreres vedkommende, hvor sddanne retningslinier er
udarbejdet (Anon. 1985, Anon. 1990).

Disse retningslinier er tilpasset internationale retningslinier. Forspgene er udfgrt som
frilandsforsgg suppleret med veksthus- og laboratorieundersggelser i relevant omfang.
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Midleme afprgves i et omfang, der giver mulighed for at fastsla, om de vil vere egnede
til formalet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette vil normalt indebzre 3-6
forsgg pr. &r. Hvis betydningen af eventuelle sortsforskelle i kulturplanterne skal kunne
vurderes, vil det vaere ngdvendigt at gge forsggsantallet.

Fungicider og insekticider afprgves s@dvanligvis i 2-3 ir, fgr anerkendelse kan gives.

For at belyse midlets virkningsgrad under danske forhold og skabe grundlag for fastsat-
telse 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 frilandsgrgnsager, at de afprgves
i 1/1, 3/4 og 1/2 dosering. For bejdsemidlers vedkommende, hvor der desuden udfgres
observationsforsgg, afprgves i 2/1, 1/1, 3/4 og 1/2 dosering. '

Forsggene har varet placeret pd egne cller lejede arealer, p& Statens Forsggsstationer
cller 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
eller &ndret. Hvor anerkendelsen er udvidet, er det kun den nye anerkendelse, der er
omtalt. Nyanerkendte desinfektionsmidler er omtalt under havebrugssektionen (Rasmus-
sen, 1991).
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Tabel 1. Nyanerkendte bejdsemidler og bejdsemidler med udvidet eller &ndret aner-
kendelse. Landbrugsafgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1991). * = ikke
godkendt af Miljgstyrelsen.

Newly approved seed dressings and seed dressings with extended or changed
approval (1st January 1991). * = not registered in Denmark.

Midler, aktivt stof og firma  Anerkendt mod Dosering
(Products, active ingredients (Approved against) (Dosage)
and company)

KORN (CEREALS)

Baytan bejdse IM Stribesyge pa vinterbyg (Drechslera graminea) 1,5 g/kg
fuberidazol 30 g/kg Stribesyge pa varbyg (Drechslera graminea) 10 gkg
imazalil 33 g/kg Bygmeldug (Erysiphe graminis) 1,5 g/kg
triadimenol 220 g/kg Nggen bygbrand (Ustilago nuda) 10 g/kg
(formulerings@ndring) Rugstengelbrand (Urocystis occulta) 1,5 g/kg

Agro-kemi a/s Hvedestinkbrand (Tilletia caries) 1,5 g/kg

Hvedebrunplet (Hvedebrunplef) 1,5 g/kg
Fusariose pd byg, rug, hvede (Fusarium spp.) 1,5 g/kg

Panoctine Aqua Stribesyge p& varbyg (Drechslera graminea) 2,0 mi/kg
guazatin 25 g/l
imazalil 25 g/l

RP Agronorden A/S

Panoctine Plus 400 * Stribesyge pa vinterbyg (Drechslera graminia) 4,0 mlkg
guazatin 150 g/l Fusariose pa vinterbyg (Fusarium spp.) 4,0 ml/kg
imazalil 10 g/l

RP Agronorden A/S

Raxil 20 LS * Nggen bygbrand pa varbyg (Ustilago nuda) 1,0 ml/kg
tebuconazol 20 g/l

Agro-kemi a/s

Sibutol LS 800 Rugstengelbrand (Urocystis occulta) 1,0 mlkg
bitertanol 280 g/1 Hvedestinkbrand (Tilletia caries) 1,0 mikg
fuberidazol 18 g/l Hvedebrunplet (Septoria nodorum) 1,0 ml/kg

Agro-kemi afs Fusariose pd rug og hvede (Fusarium spp.) 1,0 mykg

Vincit * Stribesyge p& varbyg (Drechslera graminea) 2,0 ml/kg
flutriafol 75 g/ Nggen bygbrand pa varbyg (Ustilago nuda) 2,0 ml/kg

imazalil 15 g/1
ICI Danmark A/S

... tabel 1 fortszttes
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Midler, aktivt stof og firma Anerkendt mod v Dosering

(Products, active ingredients . (Approved against) (Dosage)
and company)
KARTOFLER (POTATOES)
Monceren 250 SC * Rodfiltsvamp, udsprgijtet under legningen 6 1/ha
- pencycuron 250 g/l (Rhizoctonia solani)

Agro-kemi afs

Rizolex 50 FW Rodfiltsvamp, koncentratbehandling 30 ml/hkg
tolclofosmethyl 500 g/l ved udlagring (Rhizoctonia solani)
Du Pont de Nemours A/S

ZRTER (PEAS)

Promet 400 CS * Stribet bladrandbille (Sitona lineatus) 4.5 ml/kg
furathiocarb 400 g/1

Ciba-Geigy A/S

RAPS OG KALROE (OILSEED RAPE AND SWEDE)

Promet 400 CS * Jordlopper (Phyllotreta spp.) 20 ml/kg
furathiocarb 400 g/i

Ciba-Geigy A/S

BEDEROER (BEETS)

Force 20 CS * Runkelroebiller (Afomaria linearis) 60 ml pr.
tefluthrin 200 g/l unit

ICI Danmark A/S

Tabel 2. Nyanerkendte fungicider og fungicider med udvidet eller ndret anerkendel-
se. Landbrugsafgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1991). * = ikke
godkendt af Miljgstyrelsen.

Newly approved fungicides and fungicides with extended or changed appro-
val (1st January 1991). * = not registered i Denmark.

Midler, aktivt stof og firma Anerkendt mod Dosering
(Products, active ingredients  (Approved against) (Dosage)
and company)

KORN (CEREALYS)

Alto 240 SL * Gulrust pa hvede (Puccinia striiformis) 0,251
cyproconazol 240 g/l

Schering A/S

CX 061 * Hvedebrunplet (Septoria nodorum) 2,01
cyproconazol 40 g/l Hvedegraplet (Septoria tritici) 201
chlorothalonil 375 g/l

Schering A/S

.... tabel 2 fortszttes
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Midler, aktivt stof og firma Anerkendt mod Dosering
(Products, active ingredients  (Approved against) (Dosage)
and company)
Daconil 500 F Hvedebrunplet (Septoria nodorum) 2x 1,51
chlorothalonil 500 g/1 Hvedegriplet (Septoria tritici) 2x 1,51
BASF Danmark A/S Splitbehandling ved
Zadoks 37 og 49-59
Folicur 250 EC * Hvedemeldug (Erysiphe graminis) 1,01
tebuconazol 250 g/l Brunrust pA hvede (Puccinia recondita) 101
Agro-kemi a/s Hvedebrunplet (Septoria nodorum) 101 -
Hvedegraplet (Septoria tritici) 1,01
Folicur 250 EW * Meldug pd komn (Erysiphe graminis) 101
tebuconazol 250 g/l Gulrust pa hvede (Puccinia striiformis) 1,01
Agro-kemi a/s Brunrust pd hvede (Puccinia recondita) 1,01
Hvedebrunplet (Septoria nodorum) 1,01
Hvedegraplet (Septoria tritici) 1,01
Bygrust (Puccinia hordei) 1,01
Bygbladplet (Drechslera) 1,51
Skoldplet pd byg (Rhyncosporium secalis) 1,51
Matador (= Folicur Combi) * Bygrust (Puccinia hordei) 081
tebuconazol 250 g/l
triadimenol 125 g/l
Agro-kemi a/s
Tiptor * Bygrust (Puccinia hordei) 101
prochloraz 300 g/l
cyproconazol 80 g/l
Schering A/S
RAPS (OILSEED RAPE)
Folicur 250 EW * Storknoldet knoldbagersvamp (Sclerotinia 151
tebuconazol 250 g/l sclerotiorum)
Agro-kemi afs Skulpesvamp (Alternaria brassicae, 151
A. brassicola)
KARTOFLER (POTATOES)
Dacoenil 500 F Kartoffelskimmel (Phytophtora infestans) 251
chlorothalonil 500 g/t
BASF Danmark A/S
Maneb DF * Kartoffelskimmel (Phytophtora infestans) 25 kg
maneb 800 g/kg

BASF Danmark A/S
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Tabel 3. Nyanerkendte insekticider og insekticider med udvidet eller ndret anerken-
delse. Landbrugsafgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1991),
Newly approved insecticides and insecticides with extended or changed
approval (1st January 1991 ).

Midler, aktivt stof og firma Anerkendt mod Dosering

(Products, active ingredients  (Approved against) (Dosage)

and company)

Baythroid 050 EC Bladlus i korn (Sitobion avenae, Rhopalo- 031
cyfluthrin 50 g/ siphum padi, Metopolophium dirhodum)

Agro-kemi a/s Zrtebladlus i ®rter (Acyrthosiphon pisum) 041

Glimmerbgsser i korsblomstrede frgafgrgder 0,21
(Meligethes acnues)

Skulpegalmyg i korsblomstrede frgafgrgder 0,31
(Dasineura brassicae)

Skulpesnudebiller i korsblomstrede frgafgrgder 0,3 1
(Ceuthorrhyncus assimilis)

Decis Trips i rug (Limothrips denticornis, 0,31
deltamethrin 25 g/l L. cerealium, Haplothrips aculeatus)

Hoechst Danmark A/S Stribet bladrandbille i1 ®rter (Sitona lineatus) 0,251

Sumi-Alpha 5 FW Trips i rug (Limothrips denticornis, 0,31
esfenvalerat 50 g/l (L. cerealium, Haplothrips aculeatus)

Du Pont de Nemours A/S Skulpesnudebiller i korsblomstrede frgafgrgder 0,3 1
(Ceuthorryncus assimilis)
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Summary

Barley yellow dwarf virus (BYDV) is a common virus disease on grasses. There
are indications that, over the last years, barley yellow dwarf virus incidence has
been increasing in Denmark. Barley yellow dwarf virus is a persistent virus, which
is transmitted by aphids. Various species of aphids can transmit this virus, but
bird-cherry aphid (Rhopalosiphum padi) is the most effective. Early infection
causes greater damage than late infection, which means that autumn infection
causes the greatest damage even when the attacks cannot be seen until spring.
In autumn 1990 the Research Centre for Plant Protection examined a number of
fields for occurrence of aphids and barley yellow dwarf virus.

45 fields were examined by means of a Dietric-vacuum sampler. Wind traps were
used to determine flight activities of the aphids. Aphids from the collected popula-
tions were tested for barley yellow dwarf virus by means of test plants.

Aphids were found in a little less that half the examined grass fields and in less
than one third of the stubble fields. The aphid species found was almost exclusive-
ly bird-cherry aphid. Until mid October relatively many aphids were found. After
that period the occurrence decreased rapidly as the winged bird-cherry aphids,
which at that time amounted to about 80% of the population, flew to the winter
hosts. The results also show that on their way to the winter hosts they do not stop
over in the winter crops. BYDV was not recorded in any of the tested aphids.

On the basis of the results available it can be concluded that under Danish condi-
tions there is, in general, only little risk of autumn infection with barley yellow
dwarf virus.
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Indledning

Havrergdsot (BYDYV) er en almindelig foreckommende virussygdom pé planter tilhgrende
gresfamilien. Den er udbredt i mange lande og anses i bdde Sverige, England og
Vesttyskland som vasentlig (Nielsen, 1990a)

En kortlegning foretaget i Danmark i midten af 60’eme viste, at problemet her ikke var
stort (Kristensen & Engsbro, 1966). Undersggelserne viste desuden, at i de marker, hvor
der blev fundet angrebne planter, havde planterne nasten altid stet i markens udkant
og oftest langs med en vejkant - nzr smittekilder blandt de vildtvoksende grasser.
Imidlertid er der noget der tyder p4, at forekomsten af havrergdsot i Danmark har varet
stigende i de senere &r (Nielsen, 1990b).

Havrergdsoi er et persistent virus, som kun kan overfgres af bladlus. Det er derfor
bladlusenes forekomst og adfard, der har den store betydning for sygdommens ud-
bredelse.

Mange forskellige bladlusarter kan overfgre dette virus, men havrebladlusen (Rhopalo-
siphum padi) er den mest effektive med kornbladlusen (Sitobion avenae) som nestbedst.
Bladlusene skal suge i mindst ¥ time fgr de bliver inficeret. Efter 1-2 dggn vil de kunne
give smitten videre. Planter, som bliver smittet, vil fgrst efter 1 uge kunne give smitten
videre til andre bladlus (Eweida, 1985). Tidlig smitte giver stgrre skader end sen smitte,
hvilket betyder, at efterdrssmitte giver de stgrste skader, selv om angrebene ikke kan
ses fgr om fordret.

Med de milde vintre, der har varet de sidste par &r, kan der vare en sammenhang
mellem den stgrre forekomst af havrergdsot og forgget bladlusaktivitet i graes- og
kormmarker om efteraret. Planteve&mscenteret har derfor i efteriret 1990 undersggt en
rekke marker for forekomst af bladlus og havrergdsot.

Materiale og metoder

I perioden 5.9 - 4.10 blev 45 marker undersggt for forekomst af bladlus ved hjlp af
en Dietric-vacuum sampler (D-vac), der fungerer som en stor motordrevet stgvsuger.
I hver mark blev der suget 15 forskellige steder med 5-10 m mellemrum, Hvert sted blev
der suget i ca. 10 sekunder, hvilket giver et undersggt areal pa 1.4 m? pr. mark. Gres-
marker med mange bladlus blev undersggt ugentligt frem til 22.11.

Til at bestemme bladlusenes flyveaktivitet blev der opsat vindruser i 5§ marker. Vindru-
serne har en diameter pd 30 cm og fglger vindretningen, siledes at en del af de bladlus,
der kommer blzsende med vinden, opsamles. I hver mark blev opsat 4 ruser i 1 m hgjde
og 2 ruser i 2 m hgjde. Der blev opsat ruser i 2 gr&smarker, i hvilke der tidligere var
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fundet mange bladlus, samt i 3 kornmarker i umiddelbar nzrhed. T sivel gres- som
kornmarker blev der forsat anvendt D-vac.

Bladlus fra de indsamlede populationer blev undersggt for havrergdsot ved hjzlp af
testplanter (havresorten 'Blenda’).

Temperaturmalinger er foretaget i 2 m hgjde ved Flakkebjerg og Roskilde (Olesen,
1990).

Resultater

I 45 gras- og stubmarker blev der i efterret 1990 suget med D-vac. Over 90% af de
fundne bladlus var uvingede havrebladlus (Rhopalosiphum padi). Tabel 1 viser resultater-
ne. ‘

Tabel 1. Forekomst af bladlus i marker undersggt med D-vac
Aphid occurrence in fields examined with D-vac

Pct. marker med Gennemsnitligt antal
bladlus : bladlus/m?
Antal marker % fields with Mean number of ap-
Number of fields aphids hids/m?
Grazsmark 31 45 204
Grass field
Stubmark 14 29 7
Stubble field

# I en enkelt mark blev fundet mere end 700 bladlus/m2, dette tal indgér ikke i genemsnittet.

I 4 gresmarker beliggende p& Mgn(A,), Midt-(B,,C,) og VestSjelland(D,), hvor der
blev fundet relativt mange bladlus, blev der med D-vac foretaget en ugentlig undersggel-
se frem til 22 november. (;) angiver, at der er tale om gresmarker. Tabel 2 viser resul-
taterne.
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Tabel 2. Forekomst af bladlus in gresmarker undersggt med D-vac
Aphid occurrence in grass fields examined with D-vac

Bladlus/m2, Gresmark
Aphidsim?, Grass field .
Uge nr. Middeltemp. °C
Week No. A, B, C, D, Mean temp. °C
37 728 - - 2 13.0
28 56 7 2 - 10.6
39 53 - - - 10.1
40 7 16 27 - 11.6
41 2 4 43 24 114
42 1 3 4 1 10.2
43 0 9 0 - 6.8
44 2 2 4 13 6.5
34 0 14 8 0 3.6
46 0 2 - 5 7.3
47 0 3 5 1 2.5
48 - 0 - - 2.0

Hovedparten af de undersggte bladlus var havrebladlus. I fgrste del af perioden var ca.
98% uvingede, mens det kun var tilfzldet for ca. 20% i den sidste del af perioden.

Tabel 3. Forekomst af bladlus fra gresmarker undersggt med vindruse og D-vac
Aphid occurrence in grass fields examined with wind trap and D-vac

Vindruse Bladlus/
ruse/uge
Wind trap Aphids/ D-vac, Bladlus/m?, Gresmark
trapiweek D-vac, Aphidsim?, Grass field
Uge nr.
Week No. B, C, B, C,
42 87 52 3 1
43 26 . 41 9 -
44 33 25 2 13
45 3 5 14 0
46 2 2 2 0
47 1 2 3 5
48 0 1 0 1

I vindruserne blev fanget mange forskellige arter af bladlus. Generelt var det sdledes,
at hovedparten i begyndelsen var havrebladlus, mens der i slutningen af registrerings-
perioden ogsd kom nogen kornbladlus. (;) angiver at der er tale om kornmarker.
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Tabel 4. Forekomst af bladlus fra kornmarker undersggt med vindruse og D-vac
Aphid occurrence from cereal fields investigated with wind traps and D-vac

Vindruser, Bladlus/ruse/uge D-vac, Bladlus/m?, Kommark
Uge nr Wind traps, Aphidsitrap/week D-vac, Aphidsim?, Cereal field
Week No A, B, D, A, . B, D,
42 126 - 128 1 - 5
43 15 3 10 0 3 2
44 21 8 8 2 0 0
45 15 5 17 0 2 1
46 18 0 2 0 0 1
47 21 0 1 0 0 0
48 0 6 1 0 0 0

En sammenligning af vindruser i 1 og 2 m hgjde viser, at vindruserne i 2 m hgjde fanger
ca. 70% af de totalt fangede bladlus.

Bladlus fra nasten alle bopulationer blev testet for havrergdsot, uden at der blev fundet
noget virus.

Diskussion

Som det fremgér af tabel 1, blev der fundet bladlus i lidt under halvdelen af de under-
spgte gresmarker og i under en trediedel af stubmarkerne. Til at begynde med blev der
nasten udelukkende fundet uvingede havrebladlus. I gr&smarkerne var den gennem-
snitlige forekomst af bladlus ca. 20 pr. m? eller tre gange sé stor som den gennemsnitlige
forekomst i stubmarkerne.

At der blev fundet betydelig flere havrebladlus i gresmarkerne end i stubmarkemne virker
ikke overraskende. Nir kormet modnes, vil de bladlus, der befinder sig her, flyve til
andre sommervearter, hvor gresmarker hgrer til de mere fortrukne, da der i stubmarker
normalt kun findes en smule gresukrudt. Opformeringen vil herefter fortsztte. Det der
i denne sammenh®ng kan virke overraskende er, at der kun findes bladlus i si fa
gresmarker, og at der stort set ikke findes nogen kornbladlus.

Som det ses i tabel 2, blev der fundet relativt mange bladlus i gr&smarkerne frem til
uge 41-42 (medio oktober). Herefter aftog forekomsten kraftigt, idet de vingede hav-
rebladlus, som pé dette tidspunkt udgjorde ca. 80% af populationen, forlod markerne
for at flyve til vintervarten. Der blev stadig kun fundet meget f& kornbladlus.
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Spgrgsmalet er herefter, om nogen af bladlusene pa deres vej mellemlander i vinterseds-
markerne, og smitter dem med virus. Til at belyse dette blev der opsat vindruser i 2 af
gresmarkerne og i 3 narliggende kommarker. Resultaterne (tabel 3 og 4) viser, at der
i vindruser opstillet i gresmarker blev fanget mange bladlus frem til november, uden
at tilsvarende kunne findes i marken. Det samme gjorde sig gldende for vindruser
opstillet i kornmarker, hvor der i et enkelt tilfzlde blev fanget forholdsvis mange bladlus
helt frem til midten af november. Disse resultater stemmer ogsa overens med, at der blev
fanget betydelig flere bladlus i vindruser placerct i 2 m hgjde end i 1 m hgjde. Nér
bladlusene bevaeger sig vek fra markerne flyver de hgjt for at komme til vintervarterne
- i dette tilfzlde primart hag (Prunus padus) - og ikke lavt, som om fordret nir de
flyver til sommerv&rterne.

Det kan herefter opsummeres, at i efterdret 1990, som var forholdsvis mildt, har fore-
komsten af bladlus, der har migreret til vintersedsmarkerne varet ringe. De f, der er
blevet konstateret, har ikke varet smittet med virus. Risikoen for at have fiet efterérs-
smittet vinterszdsmarken med BYDV ma derfor generelt set anses for meget lille.

Sammenligner vi forholdene i 1990 med forholdene i 1989, hvor der blev talt og skrevet
meget om havrergdsot og ogsa fundet enkelte marker med angreb (Nielsen, 1990b), kan
det siges, at temperaturforholdene stort set har vaeret ens, med undtagelse af en uge i
sidste halvdel af oktober. Her var den gennemsnitlige minimumstemperatur i 1990 pé
ca. 2°C, mens den i 1989 var helt oppe pa ca. 9°C. Denne temperaturforskel kan have
betydet en stgrre bladlusaktivitet i 1989 med heraf fglgende virusspredning. Det er
imidlertid svert at forestille sig, at det skulle havde haft den store betydning for
spredning af havrergdsot, da det m& formodes at de fleste bladlus ikke indeholder
viruset.

P& grundlag af de foreliggende resultater kan det herefter konkluderes, at under danske
forhold vil der generelt set vare meget ringe risiko for efterdrssmitte med havrergdsot.

Sammendrag

Havrergdsot (BYDV) er en almindelig foreckommende virussygdom pa planter tilhgrende
gresfamilien. Noget tyder pd, at forekomsten af havrergdsot i Danmark har varet
stigende i de senere ir. Havrergdsot er et persistent virus, som overfgres af bladlus.
Mange forskellige bladlusarter kan overfgre dette virus, men havrebladlusen (Rhopalo-
siphum padi) er den mest effektive. Tidlig smitte giver stgrre skader end sen smitte,
hvilket betyder, at efterirssmitte giver de stgrste skader, selv om angrebene ikke kan
ses fgr om fordret. Plantevemscenteret har derfor i efterdret 1990 undersggt en rekke
marker for forekomst af bladlus og havrergdsot.
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45 marker blev undersggt for forekomst af bladlus ved hjzlp af en Dietric-vacuum
sampler. Til at bestemme bladlusenes flyveaktivitet blev anvendt vindruser. Bladlus fra
de indsamlede populationer blev undersggt for havrergdsot ved hjzlp af testplanter.

Der blev fundet bladlus i lidt under halvdelen af de undersggte gr&smarker og under
en trediedel af stubmarkerne. Der blev n@sten udelukkende fundet havrebladlus. Der
blev fundet relativt mange bladlus frem medio oktober. Herefter aftog forekomsten
kraftigt, idet de vingede havrebladlus, som pi dette tidspunkt udgjorde ca. 80% af
populationen, flgj til vinterv@rterne. Resultaterne viser endvidere, at de pa deres vej til
vintervarterne ikke mellemlander i vinters@dsmarkerne. Der blev ikke funder BYDV
i nogen af de testede bladlus.

P4 grundlag af de foreliggende resultater kan det herefter konkluderes, at under danske
forhold vil der generelt set vere meget ringe risiko for efterdrssmitte af havrergdsot.

Erkendtlighed

En speciel tak skal ydes til videnskabelig medarbejder Niels Paludan, Plantevarmscen-
teret, som har forestdet virusundersggelsen af de forskellige bladluspopulationer. Der
skal ligeledes ydes tak til Danmarks Miljgundersggelser, der venligst har udlant en D-
Vac.
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Summary

Peach potato aphid (Myzus persicac) must be considered as one of our most
serious pests due to its ability to transmit Virus Yellows (Beta virus 4) to beet
(Beta vulgaris) and, therefore, it is extremely important that the incidence of the
disease is limited. The most widespread form of Virus Yellows in Denmark is beet
mild yellowing virus (BMYV), which is only transmitted by peach potato aphid.
Consequently, spread can be avoided by controlling the peach potato aphids. They
overwinter, primarily, as adults in beet clamps,'and clamps are one of the most
important sources of infestation. A timely treatment against peach potato aphid
requires a rather precise determination of the time of migration of the aphids from
the clamps to the fields.

About 35 agricultural advisers participated in the investigations carrying out
registrations and sending in samples from beet clamps, migration traps and wind
traps.

On an average, peach potato aphid was recorded in 49% of the clamps and in
12% very large numbers were found. Peach potato aphid was recorded in most
areas but the largest numbers were found only in areas with cattle breeding and
consequently many beet clamps. The main time of migration from the clamps took
place over the period 12-15 May.

In a number of winter oilseed rape fields a D-vac was used to investigate the
occurrence of peach potato aphid. The investigation demonstrates once again that,
in general, peach potato aphid does not overwinter as adults in the field under
Danish conditions. On the basis of these preliminary results, this means that the
risk of virus infection from winter oilseed rape fields must be considered as fairly
unlikely.
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Indledning

Ferskenbladlusen (Myzus persicae) ma betragtes som et af vores alvorligste skadedyr
pa grund af dens evne til at overfgre virusgulsot (Beta virus 4) til bederoer (Beta
vulgaris), da virusgulsot kan vare arsag til vasentlige udbyttetab (Engsbro, 1970;
Hansen, 1988; Pedersen, 1959; Smith, H.G., 1986). I de senere &r har vi set udbredte
angreb specielt i jyske rocarealer (Hansen, 1990), hvorfor det er yderst pikravet, at
sygdommes udbredelse begrensen.

Den mest udbredte virusgulsotform i Danmark er mild virusgulsot (BMYV), som kun
overfgres med ferskenbladlus (Engsbro, 1970; Hansen, 1988; Jepson, 1987; Pedersen,
1959). Smittespredningen kan forhindres ved at bek@mpe ferskenbladlusene. De
overvintrer ikke pa friland i Danmark (Heie, 1989), hvilket cksempelvis er tilfzldet i
England (Bale et al., 1988). De overvintrer imidlertid som voksne i rockuler, som derfor
er en af de vasentligste smittekilder (Engsbro, 1970; Heie, 1959). Overvintringen i
kulerne er af stor betydning for, hvor udbredte de fgrste angreb i roemarkerne bliver
om fordret (Bale et al., 1988; Hansen, 1990b; Watson et al., 1975). Denne overvintring
afh@nger primart af temperaturen i vinter- og forarsmanederne (Broadbent et al., 1949;
Watson et al., 1975).

Da man i England betragter raps (Brassicae napus) som en potentiel overvintringsvart
for virusgulsot (Smith et al., 1985), blev et antal rapsmarker undersggt for forekomst
af ferskenbladlus.

For at bekempe ferskenbladlusen rettidigt er det ngdvendigt at bestemme udflyvnings-
tidspunktet fra kulerne samt indflyvningstidspunktet ti! markemne rimeligt pracist
(Hansen, 1989; Hansen, 1990a). Planteva&mscenteret har derfor ivarksat undersggelser,
med det formal a2t udvikle metoder til mere precis fasts@ttelse af disse tidspunkter.

Materialer og metoder
Ca. 35 konsulenter har deltaget i undersggelsen med registrering og indsendelse af
prgver fra henholdsvis roekuler, udflyvningsfalder og vindruser.

For at undersgge forckomsten af ferskenbladlus i roekulerne, blev en r&kke kuler
undersggt. Undersggelsen foregik ved, at der blev indsendt spireprgver til Plantevem-
scenteret, som herefter optalte antal ferskenbladlus pr. kg roespirer.

Til bestemmelse af udflyvningstidspunktet fra roeckulerne blev der pi et antal kuler
- opsat sdkaldte udflyvningsfelder. En udflyvningsflde bestr af en omvendt sort spand
med hul i bunden, over hvilket der er anbragt et fangglas til opsamling af udflyvende
ferskenbladlus. Fangglassene tgmmes ugentligt.
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Néir bladlusene forlader overvintringsstedet, sgger de ud i det 4bne land. P2 deite
tidspunkt, er der imidlertid mange roemarker, som endnu ikke er grgnne, hvorfor det
mi formodes at bladlusene mellemlander p andre varer. For bedre at bestemme
indflyvningstidspunktet blev der opsat vindruser i et antal roemarker. Vindruserne blev
opsat i 1.5-2 m hgjde. De har en diameter pa 30 cm og fglger vindretningen, sdledes
at en del af de bladlus, der kommer blesende med vinden, opsamles.

I december-januar méned blev et antal vinterrapsmarker undersggt for forekomst af
ferskenbladlus ved hjzlp af en sikaldt Dietric-vacuum sampler (D-vac), der fungerer
som en stor motordrevet stgvsuger. I hver mark blev der suget 15 forskellige steder med
5-10 m mellemrum. Hvert sted blev der suget i ca. 10 sekunder, hvilket giver et
undersggt areal pi 1.4 m? pr. mark.

Resultater
I alt blev 129 roekuler underspgt for forekomst af ferskenbladlus i perioden marts-april.
Tabel 1 viser resultaterne.

Tabel 1. Resultater fra undersggelser af rockuler
Results from investigations of clamps

Pct kuler med

Pct. kuler % clamps with

med lus >50 >500
Region Antal % clamps lus pr. kg spirer
Region Number with aphids aphids per kg shoot
Sjzlland 8 88 50 25
Lolland/Falster 5 0 0 0
Fyn 9 44 44 22
Sgnderjylland 17 65 53 24
Vestjylland 13 77 54 8
Midtjylland 24 ‘ 17 8 -4
Dstjylland 18 50 22 0
Nordjylland 35 51 37 17

Tabel 2 viser resultater fra udflyvningsfelder placeret pd 33 roekuler undersggt i
perioden maj-juni. P4 baggrund af forekomsten af antal vingede bladlus i prgverne kan
man med nogen ngjagtighed bestemme udflyvningstidspunktet i de forskellige omrider
af landet.
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Tabel 2. Resultater fra undersggelser af udflyvningsfelder
Results from investigations of migration traps

Region Antal prgver Udflyvningstidspunkt
Region No of trials Time of migration from clamp
Sjelland 10 9-14 maj

Fyn 3 12-15 maj
Sgnderjylland 33 7-10 maj
Vestjylland 44 10-14 maj
Midtjylland 14 14-20 maj
Dstjylland 14 10-14 maj
Nordjylland 47 14-20 maj

I december méned 1990 blev 34 vinterrapsmarker beliggende pd Mgn og Sjzlland
undersggt for ferskenbladlus med en D-vac. Der blev fundet ferskenbladlus i 70% af
markerne. Det var hovedsageligt uvingede bladlus, der blev fundet. Kun i 20% af
markerne blev der ogsa fundet vingede bladlus. Antallet af bladlus der blev fundet i de
enkelte marker var imidlertid lille med et gennemsnit p& 3 ferskenbladlus/m2. I januar
1991 blev 7 vinterrapsmarker med de hgjeste forekomster af ferskenbladlus undersggt
igen, og her blev i ingen af markerne genfundet ferskenbladlus.

Diskussion

Gennemsnitligt blev der fundet ferskenbladlus i 49% af kulerne, hvilket er noget mindre
end i 1989, hvor tallet var 80%. I 12% af kulerne blev der fundet meget store fore-
komster, hvilket ogsd er noget mindre end i 1989, hvor tallet var ca. 30%.

Noget af forklaringen kan vare, at minimumstemperaturerne i vinteren 89/90 har ligget
ca. 18% lavere end i vinteren 88/89. Gennemsnitstemperaturen 13 kun ca. 5% lavere,
mens de maximale temperaturer 13 en anelse hgjere i 1990. En anden &rsag kan vare,
at der i 1990 er undersggt nzsten dobbelt s3 mange kuler som i 1989, hvilket ggr tallet
mere representativt i forhold til resultatet fra 1989.

Som det fremgér findes der ferskenbladlus i de fleste omrider. Den vasentligste
forekomst findes i de egne, hvor der er meget kvaghold og dermed ogsd mange
roekuler. Disse rockuler er hovedarsagen til den kraftige smitte om foréret. Dette betyder
ydermere, at hvis bekempelsen er utilstrekkelig, vil der igen vare basis for mange
ferskenbladlus i efterdrets roekuler.
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Med baggrund i en r&kke ars observationer af ferskenbladlusens udbredelse er det muligt
pé grundlag af minimumstemperaturen i december-april 0g gennemsnitstemperaturen
i maj-juni at foretage et kvalificeret skgn over angrebets stgrrelse (Hansen, 1990b). Da
vintertemperaturen har stor betydning for overlevelses- og opformeringsraten, kan man
allerede i det tidlige forér foretage dette skgn. Ifglge denne beregning skulle ca. 70%
af roemarkerne vare blevet angrebet af ferskenbladlus i vesentligt omfang tidligt i 1990.
I f.eks. 1987 var tallet kun ca. 35% p4 grund af den forudgiende kolde vinter.

Vinter- og forirstemperaturen fortzller dels noget om ferskenbladlusens forekomst i
omfang og styrke, men ogsd noget om tidspunktet for udflyvningen, idet den ikke
begynder fgr lufttemperaturen har passeret 13-14°C. Man kan sdledes ulpasse sit
"ferskenbladlusberedskab’ efter prognosen.

Som det fremgér ligger hoved-udflyvningstidspunktet i perioden 12-15 maj. Dette er et
par dage fgr tidspunktet i 1989, men kan forklares med de lidt hgjere maximaltempera-
turer. Det forholder sig séledes, at hvis blot der er et par timer om dagen, hvor den
ngdvendige temperatur er til stede, gor det ikke noget at middeltemperaturen ligger
betydelig lavere.

Undersggelsen af indflyvningstidspunktet til roemarkerne ved hjzlp af vindruser kan
ikke betragtes som nogen ubetinget succes, da der kun blev fanget ganske fi bladlus
i vindruserne. En vaesentlig arsag til dette er nok feldernes for hgje placering. Den fgrste
ferskenbladlus blev fanget 16 maj i Vestjylland, hvilket passer udemarket med ud-
flyvningtidspunktet fra kulerne.

Undersggelsen af vinterrapsmarker med D-vac understreger endnu engang, at fersken-
bladlusen generelt set ikke overvintrer som voksen pd friland under danske forhold.
Dette betyder pa grundlag af disse forelgbige resultater, at risiko for virussmitte fra
vinterrapsmarkerne pa mi betragtes som forholdvis usandsynligt.

Erkendtlighed
Der skal ydes en tak til de ca. 35 konsulenter, som har deltaget med registrering og
indsendelse af prgver.

Sammendrag

Ferskenbladlusen (Myzus persicae) m betragtes som et af vores alvorligste skadedyr
pa grund af dens evne til at overfgre virusgulsot (Beta virus 4) til bederoer (Beta
vulgaris), hvorfor det er yderst pakravet, at forekomst af sygdommen begranses. Den
mest udbredte virusgulsotform i Danmark er mild virusgulsot (BMYV), som kun
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overfgres med ferskenbladlus. Smittespredningen kan derfor forhindres ved at bekampe
ferskenbladlusene. De overvintrer primart som voksne i roekuler, som er en af de
vasentligste smittekilder. For at bek@mpe ferskenbladlusens rettidigt er det ngdvendigt
at bestemme udflyvningstidspunktet fra kulerne samt indflyvningstidspunktet til markerne
rimeligt pracist.

Ca. 35 konsulenter har deltaget i undersggelsen med registrering og indsendelse af
praver fra henholdsvis rockuler, udflyvningsfelder og vindruser.

Gennemsnitligt blev der fundet ferskenbladlus i 49% af kulerne, og i 12% blev der
fundet meget store forekomster. Der blev fundet ferskenbladlus i de fleste omrider, men
de kraftigste forekomster fandtes dog kun i de egne, hvor der er meget kveghold og
dermed ogsd mange roekuler. Hoved-udflyvningstidspunktet fra roekuleme foregik i
perioden 12-15 maj.

Et antal vinterrapsmarker blev desuden undersggt for forekomst af ferskenbladlus med
D-vac. Undersggelsen understreger endnu engang, at ferskenbladlusen generelt set ikke
overvintrer som voksen pa friland under danske forhold. Dette betyder pd grundlag af
disse forelgbige resultater, at risiko for virussmitte fra vinterrapsmarkerne pd mi
betragtes som forholdvis usandsynligt.
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Summary

The damage of the beet aphid (Aphis fabae) was investigated 1986-89 through
field experiments there spraying with pirimicarb was done at different attack
levels. Analyse of the yield results gives an economic damage level of 50 aphids/-
beet and an economic injury level of 40 % attacked plants or 20 aphids/beet. The
experience with virus yellows the last two years in Sweden shows that insecticide
seed dressing and early pyrethroid spraying only had a small effect on the
infections. However early spraying against beet aphids also gave a satisfactory
control of virus yellows. The economic injury level for Myzus persicae is proposed
to be the same as in other European countries that is 0,25 unwinged aphids/plant.

Inledning

Betbladlusens (Aphis fabae) skadegorelse i sockerbetor undersoktes under &ren 1986-89
i Skane i syfte att faststilla en ekonomisk skadetroskel. Under 1989 drabbades Skéne
ocksé av virusgulsot och dessa angrepp terkom ocks 1990. Erfarenheter frn bekdmp-
ningsforsdken mot betbladlus och effekterna pé virus gulsot redovisas hér liksom forslag
pa bekdmpningstrosklar.

Forsoksuppliiggning

Mellan dren 1986-89 har fyra filtférsok mot betbladlusen anlagts varje &r med pmmlcarb
150 gai/ha. Varje parcell har varit 12x15 eller 12x20 m och sprutats med traktorspruta.
Bladléssen har avraknats 1 ging per vecka p 25 plantor/parcell. Skorden har berdknats
pa 2 st 10 m2 stora skorderutor/parcell. Forsoksplanerna har varierat nigot mellan iren
men i princip har ett led héllits helt rent fr&n 16ss med 4-5 sprutningar. De andra leden
har sprutats vid 15-25% bladlusangripna plantor, 40-60% bladlusangripna plantor och
70-90% angripna plantor. Dessutom har en upprepad sprutning kombinerats med de olika
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leden. P4 detta sitt har olika angreppsgrader skapats som gett olika nivier av bladloss
och olika skdrdedkningar.

Resultat betbladlus

Bladlusférekomst 1986-1989

Tre av de fyra &ren har haft angrepp pa i medeltal 200 - 300 16ss/planta. Under 1987
d& sommaren var kall och regnig nddde populationen som mest upp till ca 50 1ss/planta.
Lossen blev ddremot kvar pa betorna under nistan 3 minader. Under de tre &ren med
stora populationer har det funnit 16ss pé alla betor. Under 1987 var diremot endast 30
- 40% av betorna angripna.

Sambandet mellan andelen angripna plantor och antal bladléss/planta.

I strdsid finns ett bra samband mellan andelen angripna strn och antalet bladloss/stra.
Man kan d#rfor f3 en snabb uppfattning av hur stort angreppet 4r genom att bara bedéma
hur méinga strin som har 16ss. I sockerbetor &r det av dnnu storre betydelse att ha en
enkel uppskattnings metod av antalet 16ss/planta, da det ar mycket tidsodande att rikna
16ssen i de ofta hoprullade yngre bladen. Av avrikningarna framgéir att angreppet ut
vecklas ganska sakta upp till ca 50% angripna plantor. Denna forsta fas beror pa
inflygningens storlek och betplantornas utvecklingsstadium. I nista fas nér betbladlusen
uppforokats 2-3 generationer pa de forst koloniserade plantorna utvecklas vingade 16ss
som infekterar 6vriga plantor i filtet och denna sekundérspridning gir oftast mycket
snabbt. Det bista sambandet mellan antalet 16ss/planta och andelen angripna plantor fis
om man transformerar bladlusantalet till logaritmer. For 1989 blir di korrelations-
koefficienten 0.997. Om man emellertid bara studerar den ur praktiskt synpunkt intres-
santa delen mellan 20-95% angripna plantor fas en acceptabel korrelation (r=0,94)
(diagram 1) utan transformering.

Av diagrammet framgar att 20 16ss/beta motsvaras av 40% angripna betor och att 50
16ss/beta motsvaras av 60% angripna betor.

Det miste betonas att efter behandling giller inte detta samband mellan andelen angripna
plantor och antal bladléss/planta. Ofta blir 5-10 16ss kvar p# varje angripen planta och
trots att bekd@mpningen har 95% effekt reduceras knappast andelen angripna plantor.
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Diagram 1. Sambandet mellan antal 16ss/beta och antalet angripna betor
The correlation between the number aphidsiplant and the per cent
attacked plants

Bekdmpningseffekter

Effekterna av pirimicarb p& bladldssen har vanligen varit goda. Under 1988 och 1989
har effekterna varit ca 90 procentiga och en bekdmpning har i de flesta fall varit tillrack-
lig for att bekdmpa 16ssen. Den tidiga bekdmpningen vid 15-25% angrepp har i 2 forsok
lett till s& hoga bladlus nivier att det motiverat en fornyad bekdmpning.

Eftersom planen innehdller sprutningar vid olika tidpunkter kan man inte nGja sig med
att avlidsa hur manga Ioss det finns i de olika leden vid populations maximum. I leden
med de sena bekampningama har det funnits mycket 16ss under perioden fram till
sprutningen. For att f4 ett bittre métt pa 16ssens paverkan anvander man sig av bladlus-
dagar. Har man t ex 100 bladidss i 10 dagar blir det 1000 bladlusdagar.

Effekter pd nyttodjur

Under 1988 och 1989 riknades bide blomflugelarver och nyckelpiglarver i samtliga led.
Resultaten visar att antalet blomflugelarver och antalet nyckelpigelarver i de olika leden
i stort sett kan forklaras med det antal 16ss som finns i respektive led. Det finns siledes
inget som tyder pd att enstaka bekdmpningar med Pirimor har ndgon storre effekt p
nyckelpig- och blomflugelarver. Upprepade behandlingar har diremot troligen paverkan.
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Skdrderesultat

Under 1987 var dels bladluspopulationerna vildigt 13ga och dels misslyckades bekamp-
ningen av bladldssen, varfor inga skordeutslag erholls. Det dr dirfor inte meningsfullt
att ta med 1987 rs resultat i sammanstallningen.

Under 1986 erholls basta skorderesultatet vid 48% angrepp (650 kg). Upprepade sprut-
ningar frn 5% angrepp gav bara 90 kg ytterligare i skord.

Resultatet 1988 visar pd samma skérdedkning vid 16 och 37% angrepp. Vid 54%
angrepp dr skorderesultatet 100 kg mindre. Bekdmpning si sent som nér angreppet
kulminerade har andi gett 320 kg i skordedkning. En extra behandling har inte gett
nigon sidker merskord liksom inte heller upprepade behandlingar 4 gnger.

Under 1989 erholls de storsta skérdedkningarna under de fyra &ren. Den tidiga bekamp-
ningen vid 25% angrepp gav bista skorderesultat for en enskild behandling. P& grund
av en mycket snabb utveckling av I6ssen kom nista behandling forst vid 85% angrepp
och inte vid 50% som planerats. Upprepad behandling 16nade sig bade efter den tidiga
(25% angrepp) och den sena (85% angrepp) bekdmpningen. Ytterligare behandlingar
(4 st) dr obetydligt bittre dn 2 behandlingar tidigt. I diagram 2 visas sambandet mellan
antalet bladlusdagar och den merskord i socker som erhillits vid bekampning. Resultatet
ar likvirdiga de tre ren och visar pa en skordeforlust pa ca 0,3 kg socker/bladlusdag.

Merskord kg socker/ha

800 ] 1986
_,‘_
1988
R G
6007 19%9
400
2(x) -
0 1000 2000 3000
Antal bladlusdagar
R2=0.87 0.75 Resp. 0.77 1986, 1988, 1989

Diagram 2. Sambandet mellan skordedkning och bladlusdagar
The correlation between yield increase and number of cululative aphid
days
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I diagram 3 visas de genomsnittliga merskordarna vid bekdmpning vid olika angrepps-
grader.

Antal 19ss/beta
a Bladloss/beta
150 | e
Skordeokning
kg socker/ha
2 B
100 \_ 500
50t
0
o Q )
(\\6\' \Q 01 wg@? 0] ‘&\QQQ
P R » N
<!
ot * Bekimpningstidpunkt 1986, 1988, 1989

Diagram 3. Bekidmpningstidspunkter och skordedkningar mot betbladlus
Different spraying times and yield against the beet aphid

Skade- och bekimpningstroskel for betbladlus

Skadetroskeln definieras som den populationsniva ddr skadan &r lika stor som kostnaden
for en bekdmpning. Kostnaden for en bladlusbekdmpning kan uppskattas till 300 kr/ha
eller 150 kg socker/ha (inklusive preparat, korning och korskada). Med en skordeforlust
pa ca 3 kg socker/lus/planta och ha (600 kg socker/ha/200 16ss/pl) blir skadetrdskeln
50 loss/planta. Vid 50 I6ss/planta dr ca 60% av betorna angripna och den dagliga
forlusten uppgdr till ca 15 kg socker/ha.

Bekidmpningstroskeln bor utlosas nigot innan man natt upp till skadetrdskeln, men inte
sa tidigt att man riskerar att filtet méste sprutas igen. Inflygningen frén vintervéirden
skall helst vara avslutad, men sekundirspridningen inom filtet skall inte ha kommit
igng pd allvar. Sprutning vid 25 och 50% angrepp har varit likvardiga ur skordesyn-
punkt under 1986 och 1988. En lamplig bekampningstroskel kan sdledes sittas till 40%
angripna plantor eller 20 16ss/planta.

Vid en eventuell andra sprutning kan inte procenten angripna plantor anvindas utan di
kan man limpligen ha 50 16ss/planta som bekdmpningstroskel. Vid den tidpunkten har
vanligen blomflugor och nyckelpigor sin hogsdsong och det drojer ofta inte s 1ang tid
innan sammanbrottet pd bladluspopulationen kommer.
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Resultat virus i sockerbetor

Sverige har de tvi senaste aren drabbats av virusgulsot i sockerbetor. Sedan 1973 di
11% angrepp konstaterades har ingen virusspridning férekommit. Under 1989 beriaknades
3% av betarealen vara smittad med gulsotsvirus och under 1990 ungefir lika mycket
i genomsnitt. (Olsson, 1989, 1990). Kustomridena har bada &ren varit mera drabbade
in inlandsomrddena vilket tyder pi att virussmittan kommer med inflygande 15ss.
Tidigare har Wiktelius (1977) visat att andelen sydliga vindar ginger vindhastigheten
ar den viktigaste enskilda faktorn for hur stort virusangreppet blir i Skine. Ostra
Tyskland har inte separerat utsides- och bruksodlingar av sockerbetor och bruksodlin-
garna var pi grund av detta infekterade till 100% med virus under 1990. (Olsson, 1990).
Foderbets stukorna i Danmark anses ocks vara den viktigaste 6vervintringskillan for
Myzus persicae och for virusgulsot (Hansen 1989).

Under 1989 lades skorderutor i 20 gula flickar och jaimférdes med en skorderuta i det
grona faltet vid sidan. En skordeforlust pd 20% uppmittes i dessa prov. Den totala
forlusten for betodlingen (3% smittad areal x 20% skada) ger bara 0,6% i totalférlust.
Enskilda falt som var osprutade med en angreppsgrad p& over 20% kan emellertid ha
forlorat 5% i skord.

Resultat med olika bekdmpningar

De tva sista aren har angreppet av virusgulsot avlists i olika bekdmpningsf6rsok. Det
giller dels i betningsforsok, dels i tidig behandling med pyretroider och dels bladlusbe-
kdmpning med pirimicarb.

Tabell 1.  Effekt av insekticidbetning pd virusgulsot
Effects of insecticide seed dressing on virus yellows

Antal virusangripna betor/10m?

Dos 1989 3 forsok 1990 3 forsdk
Obehandlat 149 a 144 a
Marshalbetning 40 g ai/enhet 98 b 102 b
Mercaptodimet 85¢g ‘ 104 b .
Promet 40 ¢ 1120 78 b
Marshal + Force 40+12¢g 850 71b
NTN 33893 120 resp 90 g 95b 680
Marshal 25 EC 2,5 I/ha 97b
sprutat i sAfaran
Marshal + Karate 04 lhai 8,10
2,5 EW 2-bladst.
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Samtliga betningar har haft signifikanta effekter pa virusspridningen. Den tidiga pyre-
troidbehandlingen har inte visentligt forbittrat resultatet mot virusangreppet.

Pyretriodforsék under maj
I en forsoksserie mot trips och betfluga sprutades pyretroider frin uppkomst fram till
4-bladsstadiet i slutet pd maj. Bladlossforekomsten dkade frin mitten pd manaden.

Tabell 2.  Virusangrepp i pyretroidfosok
Effect of early pyrethroid spraying against virus yellows

Virusangrepp antal pl/10 m?
Obehandlat 104
Decis 0,3 1 vid 4-bladstadiet 89
Decis 4 ggr fram till 4 6rtblad 9,0
Karate 0,4 1/ha vid full uppkost 7.6
ns
Signifikansnivé 88,4

Sprutningarna med en pyretroid tidigt visar tendenser till minskad virusférekomst men
skillnaden &r inte séker.

Tabell 3.  Virusforekomst i bladlusférsken 1989 (4 forsok)
Effects of pirimicarb on virus yellows

Angripna plantor/10 m*>  Rel. tal
A Obehandlat 21,1a 100
B  Behandl. vid 5% bladlusangr. S.1c 29
upprepat 5 ggr
C  Behandl. vid 15-25% bladlusan- 82¢c 39
grepp upprepat 5 ggr
D Som C + 1 ging 84 ¢ 40
E  Behandl. vid 40-60% blad- 128 bc 61
lusangrepp
F SomE + 1 ging 123bc 58
G  Behandl. vid 60-70% blad- ‘ 139b 66
lusangrepp '
H SomG+1ging 154 b 73
I 7-10 dagar efter G 16,7 b 79

En behandling vid 15-25% bladlusangrepp har sdledes minskat virusangreppet med 60%
Yitterligare behandlingar har inte medfrt mindre virusangrepp. I led B med 5 sprutningar
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har virusangreppet minskat med 70%. Den fGrsta sprutningen foretogs hir en vecka
tidigare 4n i led C och det ir troligen detta som 4r orsak till skillnaden.

Den bekdmpningstrdskel som anviénts i England for virusspridningen dr 0,25 gréna
vingade 16ss/planta. Denna beké@mpningstrdskel uppniddes i tre av de fyra forsoken.

Erfarenheter frin praktiken 1990

Olsson (1990) har summerat de erfarenheter av olika bekidmpningar frn praktiska
odlingar som man haft under 1990 i det virst drabbade omradet med angrepp pa 20-40%
i obehandlade filt. Det har varit viktigt att bekdmpa tidiga bladlus forekomster under
maj och borjan pa juni. En rétt insatt behandling med pirimicarb har givit mycket god
effekt. Har bladlusbekdmpningen inte skett forrdn i mitten pa juni har angreppsgraden
halverats jimfort med obehandlade falt. En mycket god effekt har ocksi erhdllits av en
pyretroidbehandling i mitten av maj. Det finns dock skillnader mellan pyretroiderna.

Diskussion

Den viktigaste bekdmpningsitgirden mot virusgulsot dr undanrdjandet av smittkallor
i form av fréodlingar och foderbetstukor. Har man en tidig smitta i odlingarna ir det
forenat med stora kostnader att med kemisk bekampning halla virussmittan nere. Foder-
betsodlarna lider ju ocksd sjilva en ekonomisk forlust med virus i sina odlingar och
borde vara motiverade att ta bort sina stukor fore den 1 april.

En bevakning av persikbladlusens inflygning ar Viktig. I Skine bevakas denna med
sugfilla som emellertid bara registrerar massiva flygningar och mycket vil kan missa
tidiga smi inflygningar till kusterna. En bevakning av de enskilda filten maste alltsd
ocksa ske. Problemet for odlaren dr att det forutom persikbladlusen dven forekommer
potatisbladléss (Macrosiphum euphorbiae) och (Aulacorthum solani) i filten. En central
bestimning av vissa bladloss for omrddet miste ske for att konstatera férekomst av
Myzus persicae.

Den bekdmpningstroskel som tillimpas i England och ménga andra lander i Europa pa

0,25 gréna ovingade 16ss/planta kan sikert tillimpas dven i Sverige.

Valet av bekdmpningsmedel bor i forsta hand vara ett bladlusselektivt medel (pirimi-
carb).

Pyretroiderna har diskuterats som ldmpliga fér bekdmpning av viruséverférande 16ss da
de har en repellerande effekt p insekter. I forsok har de dock visats ha dalig effekt pa
de 16ss som redan finns i filtet och man har di blandat pyretroiderna med en fosfor-
forening. En blandning (deltametrin + heptenofos) har blivit anvind i stor skala i
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Frankrike. Bladluseffekten har inte varit si bra som med pirimicarb men viruseffekten
nigot bittre 4n man kan viénta sig av bladluseffekten.

Pyretroiden kan ocksa utldsa hyperaktivitet hos 16ssen. Detta kan medfora att spridningen
av framforallt icke persistenta virus ¢kar. Pyretroiderna 4r ocksa bredverkande och de
ir inte tilldtna i England i sockerbetor pga en tendens att de uppforokar betbladlusen.
Persikbladldss som &r resistenta mot fosforforeningar har visat sig dnnu mer resistenta
mot pyretroider.

Sammanfattning
Tre av de fyra forsokséren 1986-1988 har betbladlusen i genomsnitt orsakat 6-7% eller
ca 600 kg socker/ha i skordeforlust.

Genom en sprutning vid 25-50% angripna betor har man néstan helt undvikit skérde-
forluster. I tv forsok har betbladlusen emellertid nitt upp till skadliga niver igen.

Aven mycket sena behandlingar vid 80-90% angrepp har varit klart 16nsamma. Under
1989 niir det dessutom forekom spridning av mild virusgulsot 16nade det sig att upprepa
behandlingen bide vid den tidiga (25%) och den sena (ca 85%) sprutningen.

Att spruta fler @n tva gnger har inte 16nat sig nigot &r, det orsakade t 0 m uppfroknin-
gar under 1987.

En behandling tycks inte ha piverkat nyckelpigor- och blomflugelarver. Vid flera
behandlingar finns det emellertid en tendens till paverkan.

Resultaten ger en skadetriskel pa 50 16ss/beta och en bekdmpningstroskel p&d 40%
angripna plantor eller 20 16ss/planta.

Vid en eventuell andra behandling géller inte sambandet mellan andelen angripna plantor
och antalet 16ss/planta. Som bekdmpningstroskel vid andra behandlingen bér man
anvinda 50 16ss/beta eftersom nyckelpigor och blomflugor 4r verksamma och att man
troligen inte har s l1angt kvar till populationssammanbrott.

Bekimpning av betbladlus bor ske med pirimicarb for att skona de naturliga fienderna.
Som bekdmpningstrdskel for virusgulsot bor anvindas 0,25 grona ovingade 16ss/planta
forutsatt att Myzus persicae har konstaterats i faltet.
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8. Danske Plantevaemskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Bekaempelse af skadedyr i bederoer, specielt ved bejdsning
Chemical control of pests in sugar beets especially by seed treatment

Bent Bromand
Plantevaernscentret

Afdeling for Jordbrugszoologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary .
During 1990 4 field trials have been carried out with seed dressing against soil
pests in sugar beet. The most important pest was the pygmy beetle (Atomaria
linearis).

Despite heavy attacks Promet 800 SCO (furathiocarb), NTN 33893 ( imidachloprid )
and Force 20 CS (tefluthrin) were able to secure a normal plant stand. After
germination NTN 33893 proved superior in keeping the attack and the damage
on the plants at a very low level. However, there was no signifikant difference in
yield increase between the 3 different compounds.

As a consequens of the good results obtained with Force 20 CS during a 3-year
period this compound was granted an approval to be used as a seed dressing
against the pygmy beetle with 60 ml per unit (100.000) seed.

NTN 33893 gave an outstanding effect against the peach-potato aphid (Myzus
persicae) and the black bean aphid (Aphis fabae) as late as mid June 2 1/2 month
after sowing. Future trials will probably show, that seedtreatment with this
compound can replace one early pyrethroid spray and one or two later sprays
against the peach-potato aphid.

Indledning

Bederoerne, der i praksis inddeles i sukkerroer og fodersukkerroer, kan angribes af en
lang rekke skadedyr pa forskellige udviklingstrin under vaksten. Fgr fremspiring er de
vigtigste collemboler (Colembola), symfyler (Symphyla), plettet tusindben (Blaniulus
guttulatus), runkelroebiller (Atomaria linearis) og smalderlarver (Agriotes spp.). Efter
fremspiring ggr runkelroebiller og kalthrips (Thrips angusticeps) sig ofte geldende, og
senere er forekomst af bedefluer (Pegomya hyoscyami), bedebladlus (Aphis fabae) og
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ferskenbladlus (Myzus persicae) almindelige. Angreb af forskellige sommerfuglelarver
kan ogsa forekomme.

I vore dage, hvor man sér til blivende plantebestand og foretager en effektiv ukrudtsbe-
kampelse, mi alle plantezdende dyr ngdvendigvis ern®re sig af bederoerne, som derfor
er serligt udsatte for angreb. Ferskenbladlus overfgrer sygdommen virusgulsot, der ved
megei tidlig smitte kan halvere udbyttet. Det er derfor s@rdeles vigtigt at bekempe
angreb af ferskenbladlus allerede, nir de fgrste bladlus findes i marken, og bederoerne
er blandt andet derfor en af de afgrgder, hvor den mest intensive bekempelse finder sted.

P4 Plantevemscentret er der igennem de senere &r udfgrt en rekke markforsgg med
bek@mpelse af skadedyr i bederoer (Hansen, 1983 ; Bromand, 1983, 1984, 1985 ;
Bromand og Simonsen, 1986, 1987, 1988, 1989 og Bromand, 1990). Resultaterne fra
disse forsgg har veret medvirkende til den strategi der i dag anvendes ved skadedyrsbe-
kampelsen og dermed til de hgje udbsjter, der fis ved dyrkningen af bederoer.

I jagten pi at finde bedre, det vil sige mere effektive og miljgvenlige midler, er der ogsa
i 1990 udfert en rxkke forsgg, hvoraf en forsggsseric med bejdsning skal nzrmere
omtales i det fglgende.

Metoder og materiale

I 1990 er der udfgrt 4 forsgg pa Lolland i henholdsvis Errindlev, Dannemare, Nakskov
og Sgllested. Lokaliteterne blev valgt fordi, der her mitte antages at v&re stor risiko
for angreb af skadedyr under fremspiringen. I de 3 af forsggene var forfrugten siledes
sukkerroer. Alle forspgene var placeret mindst 50 m fra randen af marken.

Promet 800 SCO, der er anerkendt til bejdsning mod kaltrips og mod bedefluens larve,
indgik i forsggene som standardmiddel. NTN 33893 og Force 20 CS indgik i forsggene
som midler til afprgvning i 3 doseringer.

Foruden behandlingen med skadedyrmiddel, blev alle leddene behandlet med thiram +
Tachigaren (hymexazol), for hvilke doseringen er anfgrt i parantes ved ubehandlet.
Behandlingen med fungicid og insekticid sdvel som pilleringerne blev foretaget af
Maribo Frg. Der blev anvendt frg af sorten Armada med en pillestgrrelse pd 3,54,75
mm.

Forsggene blev udfgrt som blokforsgg med 4 gentagelser og tilfzldig parcelfordeling
indenfor blokken. Parcelstgrrelsen var 2 rekker 4 20 m. Roerne blev siet med en Nibex
enkeltrekket sdmaskine med 14 frg pr. Igbende meter for at sikre normal plantebestand
efter udtagelse af planteprgver. Siningen fandt sted 1.-2. april i et meget fint sabed.
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Fplgende forsggsplan blev anvendt i alle 4 forsgg :

Dosering pr. unit (100.000 frg)
Dose per unit (100.000 seeds)

Middel Aktivt stof g/ml g aktivt stof
Compound Active ingredients g active ingredient
1. Ubehandlet
(untreated)
Thiram + thiram + hymexazol (15 g + 28 g) (12g+84 g
Tachigaren
2. Promet 800 SCO  furathiocarb 50 ml 40 g
3. NTN 33893 imidachloprid 157 ml 110 g
4. NTN 33893 imidachloprid 129 mi 9g
5. NTN 33893 imidachloprid 86 mi 60 g
6. Force 20 CS tefluthrin 60 ml 12g
7. Force 20 CS tefluthrin 45 ml 9g
8. Force 20 CS tefluthrin 30 ml 6g

Fglgende opgegrelser blev foretaget i forsggene :

3.5 stadium 5, skadedyr i jordprgver samt plantetal og angreb af runkelroebiller
29.5 stadium 7, plantetal og angreb af runkelroebiller
19.6 stadium 8, ferskenbladlus og bedebladlus

Jordprgveme blev undersggt for diverse jordboende skadedyr ved flotation. Det vil sige
250 ml jord oprgres i 11 vand, hvorved eventuelle dyr flyder ovenpd. Efter 1 minuts
henstand tzlles dyrene.

Ved opggrelsen for angreb af runkelroebiller pa planterne, blev alle planterne i parceller-
ne bedgmt for om de var angrebne eller ikke. Fra 3. maj til 8. juni blev runkelroebillerne
optalt i 8 faldgrubefzlder med 50% kglervaske og 50% vand i ubehandlede forsggsled.

Opggrelse for angreb af bladlus blev kun foretaget i forsgget i Nakskov den 19. juni,
daroerne netop lukkede rekkerne. For ferskenbladlus blev planterne bedgmt +/+ angreb.
For bedebladlus blev planterne inddelt i 3 kiasser, fordi der er meget stor forskel p4,
hvor mange bladlus, der er pi den enkelte plante; a) ingen angreb, b) 1-25 bladlus pr.
plante og c¢) over 25 bladlus pr. plante. P& baggrund af optzllingerne blev et index
udregnet efter fplgende formel :

ax0+bx10+c¢cx50
Index =

a+b+c

I midten af oktober blev forsggene hgstet og roeme analyseret af Maribo Frg.
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Resultater

I de 4 forsgg var der i jordprgverne kun sporadisk forekomst af andre jordboende
skadedyr end runkelroebiller, og skaden pé planterne under fremspiringen ma udelukken-
de tilskrives dette skadedyr. Runkelroebillerne blev moniteret pa de 4 lokaliteter. Tabel
1 viser det totale antal runkelroebiller i 8 faldgrubefzlder efter 3. maj. Der var stor
variation i angrebsniveauet pd de forskellige lokaliteter.

Tabel 1. Antal runkelroebiller i 8 faldgrubefalder
Number of pygmy-beetles i 8 pit-falls

Lokalitet (Locality) 9.5 17.5 235 8.6
Errindlev 83 4 35 144
Dannemare 135 52 92 17
Nakskov 32 15 61 14
Sellested 179 119 123 30

Plantetallet blev opgjort 2 gange 3. maj og 29. maj, da man ikke kunne vare sikker p4,
at alle plantemne var spiret frem ved 1. optzlling. Plantetallene for de 2 optzllinger sivel
som forggelsen i plantetallet fremgér af tabel 2.

Tabel 2.  Antal planter pr. ha

Number of plants per ha

1000 planter pr. ha Stigning pr. ha
Middel g.a.s. pr. ha 1000 plants per ha Increase per ha
Compound  g. a. i. per ha 35 295 Antal (No) %
Ubehandlet (untreated) 50,4 50,9 532 1,0
Promet 800 SCO 40 1015 108,7 7125 7,0
NTN 33893 110 114,7 123,0 8343 73
NTN 33893 90 1173 124,8 7500 6,4
NTN 33893 60 1133 123,7 10375 9,2
Force 20 CS 12 119,5 121,5 2062 1,7
Force 20 CS 9 119,8 1224 2688 2,2
Force 20 CS 6 116,3 122,6 6344 5.5
LSD95 133 13,2

Angrebet af runkelroebillerne blev bedgmt ved symptomerne pa planterne pé 2 forskelli-
ge tidspunkter den 3. maj, da planterne havde 2 blade og igen den 29. maj, da planterne
havde 8-10 blade. Resultaterne fremgdr af tabel 3. Der er ikke anfgrt LSD-vardier for
procent angrebne planter, fordi den store forskel i plantetal mellem ubehandlede og
behandlede parceller ville give misvisende resultater.
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Tabel 3. Procent planter angrebet af runkelroebiller
Per cent plants attacked by pygmy beetles

Procent angrebne planter

Middel g.a.s.pr. ha Per cent attacked plants
Compound g. a.i.per ha 3.5 29.5
Ubehandlet (untreated) 24,0 ’ 27.8
Promet 800 SCO 40 14,6 23,8
NTN 33893 110 9.5 3,7
NTN 33893 90 9,9 35
NTN 33893 : 60 9,6 3.6
Force 20 CS 12 9,2 15,9
Force 20 CS 9 9,3 14,8
Force 20 CS 6 9.8 14,4

I forsgget i Nakskov var der forholdsvis stzrke angreb af bade bedebladlus og fersken-
bladlus, og d. 19. juni blev der foretaget en opggrelse for bladlus, hvilket fremgér af
tabel 4. P4 grund af den ringe parcelstgrrelse var det ikke muligt at bedgmme omfanget
af virusgulsot angreb.

Tabel 4. Procent planter med ferskenbladlus og bedebladlus, 1 forsgg
Per cent plants with peach-potato aphids or black bean aphids, 1 trial

Procent angrebne planter
Per cent attacked plants

Index for bede-

ferskenbladlus  bedebladlus bladlus
Middel g.a.s. pr. ha peach-potato black bean Index for black
Compound g.a.i. per ha ahpids aphids bean aphids
Ubehandlet (untreated) 20,5 61,0 21,5
Promet 800 SCO 40 13,0 57,5 14,4
NTN 33893 110 2,5 14,5 1,7
NTN 33893 90 0.5 15,5 1,8
NTN 33893 60 1,0 21,0 2,3
Force 20 CS 12 17,5 55,5 19,6
Force 20 CS 9 17,5 62,5 22,7
Force 20 CS 6 19,0 66,5 25,5
LSD95 9,2 14,2 6,2

I midten af oktober blev forsggene hgstet og roerne analyseret. Tabel 5 angiver tons rod
pr. ha og tons hvidt sukker pr. ha i de 4 forsgg.
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Tabel S. Ton rod og tons sukker pr. ha.
Tons of root and tons of sugar per ha.

Middel g.a. s.pr.ha Tons rod Tons sukker
Compound g. a. i.per ha tons root tons sugar
Ubehandlet (untreated) 384 6,6
Promet 800 SCO 40 65,3 11,3
NTN 33893 110 70,3 12,3
NTN 33893 90 71,4 12,4
NTN 33893 60 68,9 12,0
Force 20 CS 12 68,5 11,8
Force 20 CS 9 673 11,6
Force 20 CS 6 67,3 11,6
LSD95 7.9 1,4
Diskussion

Generelt kan siges om forsggene, at roerne blev siet i et meget fint sbed 1.-2. april.
Fremspiringen var meget hurtig og meget fin, hvilket medfgrte plantetal pa over 100.000
pr. ha. Jordprgver fra ubehandlede forsggsled viste, at der ikke var tale om andre
jordboende skadedyr end runkelroebiller, og der blev derfor ikke systematisk taget
jordprgver i forsggene.

Der var meget sterke angreb af runkelroebiller, is@r i forsggene i Sgllested og Danne-
mare, se tabel 1. Der var ingen angreb af bedefluer. Den 9. maj blev de farste bedeblad-
lus fundet, og d. 21. maj blev den fgrste ferskenbladlus fundet.

Der blev foretaget opggrelse over plantetallet den 3. maj p 2-blad stadiet. Ved opggrel-
sen var det i visse tilfelde svart at se, om der var tale om en helt lille roeplante eller
et fremspirende ukrudt. Opggrelsen blev gentaget ngjagtig pA de samme rekker den 29.
maj for at sikre, at planter, som méske ikke var spiret frem ved fgrste optzlling, kom
med og for at se, om der eventuelt kunne iagttages en pavirkning af fremspiringen af
de forskellige insekt-bejdsemidier.

Resultaterne, der fremgér af tabel 2 viser, at der har veret en endog meget stor effekt
af de anvendte bejdsemidler. Fremspiringen i ubehandlet i de 4 forsgg varierede fra
6.000 til 94.000 planter pr. ha afh&ngig af angrebsniveauet. Promet 800 SCO har sikret
et godt plantetal, men specielt nar det drejer sig om runkelroebiller, har NTN 33893 og
Force 20 CS vist sig at vare klart bedre.

Ser man p4 stigningen i plantetallet fra fgrste til anden optzlling viser det sig, at denne
er klart stgrre for Promet 800 SCO og NTN 33893 end for ubehandlet og Force 20 CS.
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Bide furathiocarb og imidachloprid er systemisk virkende, hvilket tefluthrin, der er et
syntetisk pyrethroid, ikke er. Resultaterne antyder, at de systemiske midler har en vis
nedszttende effekt pa spirchastigheden, og ogsé pa det endelige plantetal, uden at det
dog har givet sig udslag i signifikante forskelle i udbytterne.

Skade pd planterne

For fremspiringen ggr runkelroebillerne skade pi planterne ved at gnave sma huller i
kimstenglen ofte med det resultat, at planterne ikke kommer op over jordoverfladen,
som det er fremgdet af plantetallene i tabel 2.

Efter fremspiringen ses skade pa bladene. Muligvis er indholdet af bejdsemidler i jorden
rundt omkring planterne 4rsagen til, at runkelroebillene efter fremspiringen opholder
sig i hjerteskuddet af de sma bederoeplanter. Billerne tler ikke udtgrring, hvorfor de
mest opholder sig i jorden eller i hjerteskuddet, hvor der er tilpas hgj fugtighed. I
hjerteskuddet gnaver de ca. 2 mm lange biller af bladanl®ggene. Dette medfgrer at
bladene bliver sk&ve i randen, eller der bliver huller i bladpladen. Disse beskadigelser
vokser med bladene, og derfor kan en skade forirsaget pi et tidligt tidspunkt senere ses
som store flossede eller lasede blade.

Ved opggrelsen for plantetal blev planterne samtidig undersggt for angreb af runkelroe-
biller p4 bladene. Resultaterne, der fremgér af tabel 3 viser, at angrebet er reduceret
vasentligt i forhold til ubehandlet, iser for NTN 33893 og Force 20 CS ved opggrelsen
den 3. maj. Den 29. maj viser det sig, at Promet 800 SCO stort set har mistet effekten.
Force 20 CS er ogsa ved at miste virkningen, hvorimod NTN 33893 demonstrerer en
meget god og langvarig effekt. Der er ikke anfgrt LSD-vardier for disse undersggelser,
da den store variation i plantetallet mellem ubehandlede og behandlede forsggsled
medfgrte stor usikkerhed. '

Bladlus

Den 19. juni - godt 2 1/2 maned efter sdning - blev der foretaget en opggrelse for
ferskenbladlus og bedebladlus i forsgget i Nakskov, hvor der var det sterkeste angreb
af disse 2 bladlusarter. Resultaterne fremgér af tabel 4.

Mod ferskenbladlus er der en tydelig effekt af Promet 800 SCO. En lignende effekt af
furathiocarb mod @rtebladlus er ofte set i forbindelse med bejdsning af @rter. Force 20
CS har kun svag effekt, hvilket métte forventes, eftersom dette middel ingen systemisk
virkning har. NTN 33893 derimod har szrdeles god effekt mod ferskenbladlus.
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For bedebladlus er der udregnet et index, der tager hgjde for hvor mange bladlus, der
findes pa den enkelte plante. Promet 800 SCO er signifikant bedre end ubehandlet, men
NTN 33893 er igen signifikant bedre end Promet 800 SCO.

Udbytte

Udbyttemassigt har det veret serdeles fordelagtigt at bejdse bederoefrget, idet udbytter-
ne for alle behandlingerne stort set er fordoblede uden, at der er signifikante forskelle
midlerne imellem. Se tabel 5. Det er iszr de 2 forsgg med sterke angreb af runkelroebil -
ler, der er arsagen hertil.

Som fglge af de gode resultater, der gennem 3 ars forsgg foreligger for Force 20 SC,
blev dette middel anerkendt til bek&mpelse af runkelroebiller ved bejdsning med 60 ml
pr. unit. NTN 33893 er endnu ikke blevet anerkendt, da det kun har veret med i
forsggene et enkelt r og saledes ikke er afprgvet under forskellige vaekstvilkar.

Praktiske hensyn

Virus gulsot kan ved tidlige udbredte angreb halvere udbyttet. Sygdommen, der hovedsa-
geligt overfgres med ferskenbladlus, kan ikke bek@mpes, og derfor sgger man med alle
midler, d.v.s. 3-5 sprgjtninger - at holde ferskenbladlusene borte.

Plantev@rmsmeddelelser fra Plantevarnscentret har givet meddelelse om situationen, for
at landmandene kan ivarksaztte bekempelsen rettidigt, og meddelte siledes i 1990 :

7. maj De fgrste vingede ferskenbladlus fanget i klekkefelder pa roekuler.
12.-14. maj De fgrste fund i markenerne.
21. maj Udsendelse af generel varsling for ferskenbladlus.

Foruden fra roekuler har engelske og tyske undersggelser vist, at ferskenbladlus i milde
vintre kan overvintre i vinterraps og derfra bringe virusgulsot smitten til bederoemarker-
ne. (Smith og Hinckes, 1984 og Rieckmann, 1990). Selv om vi har et varslingssystem
for ferskenbladlus, er problemet, at bladlusene er meget vanskelige at finde i marken,
og derfor kommer varslingerne ofte for sent.

For nogle ar siden var angreb af bedefluer almindelige, og der blev derfor almindeligt
sprgjtet i begyndelsen af maj med et pyrethroid mod dette skadedyr. Nr der senere blev
sprgjtet mod ferskenbladlus efter varsling, var der ikke problemer med virusgulsot. Da
bejdsning med Promet 800 SCO blev almindelig, blev bedeflueangrebene reduceret, sa
det ikke lzngere var ngdvendigt at sprgjte mod dette skadedyr. Til gengzld fik man
pludselig igen stzrke angreb af virusgulsot, selv om man sprgjtede efter varsling.

148



Praktiske erfaringer har siden vist, at i marker hvor man i begyndelsen af maj har
sprgjtet med et pyrethroid mod runkelroebiller, har der varet vasentlig mindre virusgul-
sot. Tilsyneladende har en tidlig pyrethroidsprgjtning effekt pa tidlige angreb af fersken-
bladlus. Séledes blev det i juli 1990 iagttaget, at en enkelt roeplante var smittet med
virusgulsot, mens alle planterne ved siden af var fuldstendig sunde. Det viser, at en
ferskenbladlus er landet pa planten. Den har formAet at smitte planten, men er derefter
forsvundet uden at efterlade sig afkom. I en nabomark, som samtidig var sprgjtet med
parathion, kunne ogsé findes en smittet plante, men i dette tilfzlde havde sygdommen
bredt sig, siledes der var tale om en plet pa flere meter i diameter. Hvorledes pyrethroi-
det virker er uklart, men iagttagelserne har medfgrt en udbredt praksis med denne form
for bekzmpelse.

De meget lovende resultater med NTN 33893 mod ferskenbladlus tyder pd, at almindelig
brug af dette middel vil kunne erstatte den tidlige sprgjtning mod runkelroebiller, som
sansynligvis kun har ringe effekt, samt sandsynligvis 1 eller 2 bladlussprgjtninger. Et
spendende spgrgsmil kan derefter blive, hvordan NTN 33893 virker pd angreb af
bedefluer.

Sammendrag

11990 er der gennem{prt 4 vellykkede forspg med bejdsning mod skadedyr i sukkerroer.
Det vigtigste skadedyr var runkelroebillen. Resultaterne viser, at pa trods af meget
sterke angreb har de anvendte midler varet i stand til at sikre et tilfredsstillende
plantetal. '

Ved angreb efter fremspiringen viste NTN 33893 sig overlegen ved at holde angrebet
og dermed skaden pé et meget lavt niveau.

Promet 800 SCO, NTN 33893 og Force 20 CS gav alle meget store merudbytter uden,
at der var signifikante forskelle midlerne imellem.

Som fplge af de gode resultater, der er opniet for Force 20 CS, der har varet med i
forsgg i 3 Aar, er dette middel blevet anerkendt til bejdsning mod runkelroebiller med
60 ml pr. unit.

NTN 33893 viste sig at have meget stor effekt pa angreb af ferskenbladlus i midten af
juni, og fremtidige forsgg vil muligvis vise at en bejdsning med dette middel kan erstatte
en tidlig pyrethroidsprgjtning samt 1 eller 2 bladlussprgjtninger.
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- Erkendtlighed

De 4 forspgsverter takkes for velvilligt at have stillet forsggsarealer til ridighed samt
at have affundet sig med de ulemper, forsgg midt i en mark medfgrer. Maribo Frg takkes
for levering, bejdsning og pillering af roefrget samt for hgst af forspgene og analysering
af roeme.
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Sygdomme og skadedyr

Monitering af stankelbenlarver
Monitoring of leatherjacket larvae

Sgren Holm Jorgen E. Olesen
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Plantevarnssektionen Afd. for Jordbrugsmeteorologi
Forskningscenter Foulum Forskningscenter Foulum
Postboks 25 Postboks 25
DK-8830 Tjele DK-8830 Tjele

Summary

The leatherjacket population was investigated in 186 grass fields throughout
Jutland in the period 1984-90. The monitoring was performed in October with
20 pct. saline solution in PVC-cylinders pushed down into the grass sward.

The highest number of larvae was found in 3 year old pastures, and on the sandy
soils and soils with high content of organic matter. The density of larvae was
positively correlated with the temperature in July and with the precipitation in
October.

Indledning

Siden 1984 er der hvert r i oktober-november undersggt 25-40 grasmarker for indhold
af stankelbenlarver i Jylland. Undersggelsens formél var at fastlegge larvetallet i
gresmarker af forskellig alder, anvendelse og jordtype. Resultaterne er hvert &r udsendt
som plantevernsmeddelelser 1 november.

Der er ikke her i landet foretaget undersggelser over hvilke arter af stankelben, der
optreder i gresmarker. I nerverende undersggelse er der ud fra tidspunkt for forekomst
af imago i lysfelder i august/september og larvestgrrelse ved monitering i oktober-
november regnet med, at Tipula paludosa er den dominerende art. 1 Nordtyskland
(Lauenstein, 1986) optrzder der mindst tre skadelige arter af stankelben (T. paludosa,
T. vernalis og P. maculata). Larvestadiet af disse arter optreder omtrent samtidig, dvs.
fra midten af september til slutningen af juni.
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Metoder

Ved monitering anvendes 15-20 PVC-rgr 4 1 dm? pr. mark. Rgrene bankes s& langt ned
i gronsveren (f4 cm), at saltoplgsningen tilbageholdes, s 1&nge at larverne kan optlies.
Rgrene fyldes op med en saltoplgsning - 1 kg salt + 5 liter vand. Efter 10-15 min. er
mere end 90 % af larverne drevet op i svgmmelaget. 15-20 rgr pr. mark giver kun et
groft indiryk af larvetzthed i marken. Undersggelse af en mark tager 1-2 timer.

Resultater
Figur 1 viser det gennemsnitlige &rlige antal stankelbenlarver i irene 1984-90. Der er
en betydelig variation i forekomsten fra Ar til 4r.

Larvetallene i tabel 1 er beregnet ved en variansanalyse med gresmarkens alder, jordtype
og anvendelse som klassificerende variable. De anfgrte LSD-vardier skal tages med
forbehold pa grund af den ubalancerede struktur i datasttet og pa grund af den skave
fordeling af larvetallene, jf. figur 2.

Larvetallene om efterdret i de enkelte marker er sammenholdt med manedsvardier af
middeltemperatur og nedbgr. Disse minedsvardier er beregnet ved geografisk interpolati-
on af milte vaerdier p4 nartliggende meteorologiske stationer (Mikkelsen, 1990). De
bedste sammenhange fandtes mellem larvetal og middeltemperatur i juli samt nedbgr
i oktober.
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1504
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100+

504

B84 85 86 87 88 89 90

Fig. 1. Gennemsnitlig antal stankelbenlarver i greesmarker i Jylland
Mean population of larvae of leatherjacket in grass fields in Jutland
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Tabel 1. Gennemsnitlige vardier af larveantal afhengig af jordtype og grasmarkens alder
og anvendelse. Gennemsnitsverdier bestemt ved variansanalyse

Mean population of larvae for different soil types

and age and use of grass '

fields. Mean values estimated by analysis of variance

2

Larver pr. m LSDys
Grasmarkens alder
1. &rs marker 39 63
2. &rs marker 67
3. &rs marker 164
Zldre marker 111
Grasmarkens anvendelse
Afgresning 95 50
Slzt 95
Jordtype
Grovsandet jord 117 126
Finsandet jord 136
Grov lerblandet sandjord 97
Fin lerblandet sandjord 88
Grov sandblandet lerjord 90
Fin sandblandet lerjord 40
Lerjord 35
Marsk 73
Humus 181
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Fig. 2. Fordeling af larvetztheden i 186 marker, 1984-90

Distribution of larvae population in 186 fields, 1984-90
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Figur 3 viser sammenh&ngen mellem larvetal og middeltemperatur i juli. Det ses, at de
stgrste larveforekomster faldt sammen med hgje juli temperaturer, som stort set alle
forekom i 1989. De laveste juli temperaturer forekom i 1987, hvor antallet af stankelben-
larver var beskedent.

Figur 4 viser sammenh&ngen mellem larvetal og nedbgr i oktober. Der er en tendens
til stigende larvetal med stigende nedbgrsmangde. De hgjeste nedbgrsmangder forekom-
mer i 1984 og de laveste i 1985.
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Fig. 3. Antal stankelbenlarver afh@ngig af middeltemperaturen i juli.

Population of larvae of leatherjacket versus mean temperature in July.
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Fig. 4. Antal stankelbenlarver afth@ngig af nedbgr i oktober.
Population of larvae of leatherjacket versus precipitation in October.
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De meget varierende effekter, se tabel 2, skyldes formentlig, at bek@mpelsesmidlerne
ikke er ndet ned til larverne.

Tabel 2. Bekampelse af stankelbenlarver i gres (Kristensen og Pedersen, 1985-90), 7
forspg
Control of leatherjacket larvae in grass, 7 experiments

Larver pr. m? grasareal

Dosering | Behandlings- | 1985 1986 1987 1987 1989
Middel I/ha tidspunkt 1fs 1fs 2 fs 2 fs 1fs
Ubehandlet 53 38 28 57 62"
Dimethoat 2,0 84 0 0 53 0
Ekamet 1,5 Oktober - - 0 57 0
Dursban 10 - - 0 60 0
Dursban 1,5 April - - 0 52 -

Tabel 3. Bekaempelse af stankelbenlarver i et flerorigt afgresningsareal (Holm, 1990), 1
forsgg
Control of leatherjacket larvae in older grass fields. 1 experiment

Behandlings- Dosering Larver pr. m? Procent
Middel tidspunkt I/ha gresareal virkning
Ubehandlet 390
Parathion oktober 20 0 100
Ubehandlet 250
Malathion 45 20 146 42
Fenitrothion 47 2,0 78 69
Dimethoat 25 april 20 33 87
Sumicidin 10 0.8 43 83
Parathion 35 1,5 5 98
LSDg ’ 67

Diskussion

Der fandtes flest larver i de rene sand- og humusjorder. Om dette skyldes, at disse jorder
foretrakkes af stankelben ved £glegning, eller at de frembyder bedre udviklingsbetingel-
ser for &g og sm4 larver, er uvist.

Mht. gresmarkens alder fandtes der flest larver i 3. &rs marker. En forklaring herpa
kunne vare, at plantebestanden i disse marker generelt er tettere.
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Det er ofte erfaret, at moderat til lille nedbgr og tige/dis i august-september fremmer
myggenes klekning og @glegning. Blackshaw (1983) fandt en negativ sammenha&ng
mellem larvetethed i gresmarkerne og nedbgren i juli, august og november. Men fandt
ingen sammenh&ng mellem larvetzthed og temperaturen i samme periode. I nervarende
undersggelse, figur 3, fandtes kun en positiv sammenhang mellem temperatur i juli og
antal larver. Da stankelben er i puppestadiet i juli méned, tyder dette p4, at hgj tempera-
tur ikke blot fremskynder, men ogsé gger klzkningsandelen af pupper.

Kizkning af g og overlevelse af sma larver h&emmes, hvis miljget i marken er ekstremt
vadt eller tgrt. I nerverende undersggelse, figur 4, fandtes der en positiv sammenhazng
mellem nedbgren i oktober og larvetallet. Blackshaw (1983) fandt en positiv sammen-
hang mellem nedbgren i oktober-november og larvetallet. I oktober er larverne overve-
jende i 1. udviklingsstadium. '

Ved vurdering af sammenh&nge mellem larvetal og klimaforhold skal det bemarkes,
at langt den stgrste variation i klimaforholdene finder sted fra &r til &r. Derfor kraves
der flere ars data for med sikkerhed at kunne vurdere flere sammenh@nge mellem
klimaet og forekomst af stankelbenlarver,

I vandmettet jord (ringe nedsivning og lille iltindhold) fandt Meats (1970) i laboratorie-
forsgg, at larverne dgde efter 5 timers ophold, ndr temperaturen var 15-20°C. Ved 0-5°C
(svarende til temperaturen om vinteren) dgde larverne i 3 cm dybde efter 2 dggn. I 10
cm dybde kunne larverne overleve i op til én uge.

Den omstendighed, at larverne er meget fglsomme over for vand og bevager sig i
jordprofilen afhangig af fugtigheden, kan vere forklaring p& hvorfor effekten af
bekempelse med insekticider er meget svingende i sével praksis som i forsgg (0-100
%) i tabel 3, (Kristensen og Pedersen, 1985-90).

Af de prgvede insekticider (Holm, 1990) synes Parathion til s&vel efterirs- som forérsbe-
kampelse at vere det mest effektive middel. Den overraskende gode effekt af Sumicidin
ved forarsbekempelse bgr dog efterprgves, inden der kan ridgives omkring pyrethroiders
effektivitet. Dursban og Ekamet er ikke godkendt til bekempelse af stankelbenlarver.
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Summary

Over the last decade light leaf spot (caused by Pyrenopeziza brassicae, asexual
stage Cylindrosporium concentricum) has been one of the major diseases on
winter oilseed rape in England and France. In Denmark light leaf spot on winter
oilseed rape was observed for the first time in 1985. During 1988/89 the disease
was observed throughout the country. Surveys undertaken in the spring of 1989
showed light leaf spot to be present in more than 50 per cent of winter oilseed
rapefields. In 1988/89 as in 1989/90 severity was low and the disease has not yet
caused significant losses.

Indledning

De sidste ars ggede vinterrapsarealer i Danmark har betydet forbedrede vilkér for de
skadeggrere, der optrzder i afgrgden, og der kan derfor forventes hyppigere og mere
alvorlige svampeangreb. En af de sygdomme, der slledes kan fa stgrre betydning i de
kommende &r er lys bladplet, der forrsages af svampen Pyrenopeziza brassicae (Sutt.
& Rawl.), imperfekt stadium Cylindrosporium concentricum (Grev.).

De farste angreb af lys bladplet pa vinterraps blev set i England i 1975, hvor en
uszdvanlig mild vinter og et kgligt regnfuldt fordr gav svampen optimale vilkér, og lys
bladplet blev p en enkelt s&son den mest udbredte sygdom i vinterraps (Rawlinson et
al. 1978). Lys bladplet anses nu for en af de alvorligste sygdomme pé vinterraps i
England og Frankrig (Gladders 1989).

Varter
Svampen angriber de fleste af de korsblomstrede afgrgder, men vinterraps synes at vare
serligt modtagelig. Skgnt lys bladplet endnu ikke har givet problemer i vérraps, -
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sandsynligvis p4 grund af den korte vzksts@son, antages svampen dog at kunne
overleve pa afgrgden. Derimod er den ikke fundet p4 korsblomstret ukrudt (Maddock
& Ingram 1981).-

Symptomer

Diagnosticering og bedgmmelse af lys bladpletangreb er ofte vanskelig, da symptomer-
ne let kan forveksles med skader fremkaldt af andre patogener og med skader efter
frost, herbicid- og ggdningsudbringning.

Symptomer kan findes allerede i efterdret, men treder oftest fgrst tydeligt frem i
februar-marts. P rosetbladene ses fgrst smé snehvide konidiehobe, 0,1-1,0 mm i diame-
ter, anbragt i et mere ¢ller mindre regelmassigt koncentrisk mgnster i lesioner af en
halv til flere cm i diameter. Konidiehobene dannes fra konidielejer mellem bladets kuti-
kula og epidermis. Nir konidieme modnes, sprenges den overliggende kutikula, og
konidiemasserne presses op over bladoverfladen (Figur 1). Efterhinden gulner og dgr
bladvavet i l&sionens midte, mens nye konidiehobe dannes i det grgnne vav i perife-
rien. I fugtigt vejr vil konidieme ofte vere vasket af bladet, og der ses da kun en kloro-
tisk eller nekrotisk 1esion. Efter rapsens strekningsvakst ses lignende l&sioner p sten-
gelbladene og ®ldre angrebne blade h&nger ofte indtgrrede ned langs stznglen.

2/
25 I'l'
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Fig. 1. Tva&rsnit af blad med infektion af P. brassicae. (Arx 1979).

Pa stenglerne ses fgrst de hvide konidiehobe, og senere langsgiende sortbrune nekroser.
Undertiden sprakker stenglen i det angrebne omrade, og der dannes lange dybe revner.
I frugtstandene ses langsgiende eller omkransende nekrotiske l2sioner pi frugtstandsak-
ser og frugtstilke. Ofte er frugtanleggene dgde cller de dannede skulper er misdannede
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og klorotiske. P4 ellers sunde skulper ses de hvide konidiehobe i det karakteristiske
koncentriske mgnster og senere nekrotiske lesioner. Infektioner pa skulperne kan dels
medfgre gdeleggelse af de enkelte frganleg, dels medfgre et spild af frg ved for tidlig
opspringning af skulperne.

Sygdomscyklus

Den vigtigste smittekilde er inficerede planterester, hvorpd svampens konidier overlever
(figur 2).

Pletter pd
rosetblade

Pletter pd
steengler og blade

EFTERAR | SOMMER

Primer infektion med
Wdte konidier

Overlevelse P
plamerester

R ) T
Qverlevelse
pd udsed?

Videre spredning af!
konidier med regn

Fig. 2. Sygdomscyklus for lys bladplet pa vinterraps.
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I det tidlige efterér spredes konidieme med regnplask til de nyfremspirede planter, der
inficeres og i lgbet af efterdret og vinteren udbredes sygdommen i marken. I et fugtigt
forar breder sygdommen sig efter strekningen til de gvre dele af planterne, hvor stzng-
ler, stezngelblade og frugtstande angribes. Knopper og frugtanleg kan inficeres og gde-
legges. Ved senere angreb pd skulperne kan svampen gdelegge de enkelte frganlzg
samt medfgre for tidlig opspringning af skulperne. Frgsmitte forekommer muligvis, men
anses ikke for at vare af betydning for sygdommens overlevelse (Rawlinson et al.
1978). Hgj luftfugtighed og temperaturer pd 15-18°C er optimalt for sygdomsudvik-
lingen og under gunstige forhold gér der 2-3 uger mellem infektion og dannelse af nye
konidier (Maddock 1979).

Svare angfcb af lys bladplet ses is@r efter milde vintre og kglige, regnfulde forér.
Derimod vil sygdomsudviklingen ofte bremses af en hard vinter eller l&ngerevarende
tgrre perioder i forfret.

Svampens perfekte stadium kendes fra fund p& dgde plantedele i England. De kgnnede
sporer er vindspredte og kan saledes spredes over lengere afstande. Deres betydning
for sygdommens udbredelse er dog endnu uvis (Mccartney & Lacey 1990).

Udbredelse og betydning

Svare angreb af lys bladplet pa vinterraps kendes fra Nordfrankrig (Penaud & Regnault
1983), Tyskland (Paul 1988) og is@r England og Scottland, hvor lys bladplet anses for
den almindeligste og méske vigtigste sygdom i vinterraps (Hardwick & Evans 1988;
Gladders 1989). I England angives lys bladplet at have medfgrt udbyttetab pa op til 20
procent (Rawlinson & Muthyalu 1979).

Herhjemme blev de fgrste angreb af lys bladplet pd vinterraps antageligt iagttaget i
1985 (Kirsten Jensen, Maribo Frg, pers.medd.). I foraret efter den milde vinter 1988/89
var angrebene uszdvanligt udbredte, og undersggelser i maj viste, at sygdommen kunne
_findes i vinterrapsmarker over det meste af landet (se tabel 1). De observerede angreb
var dog meget svage, og lys bladplet medfgrte ikke vasentlige tab. Efter endnu en
meget mild vinter i 1989/1990 blev der atter observeret svage angreb fiere steder i land-
et. At lys bladplet, pa trods af de sidste &rs meget milde vintre, endnu ikke har optridt
epidemisk herhjemme kan eventuelt skyldes utilstrekkelige nedbgrsmangder i for-
arsminedeme.
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Tabel 1.  Antal undersggte vinterraps marker maj 1989 og fund af lys bladplel
(Mansfeld-Giese 1990).

Omrade Antal underspgte marker Marker med lys bladplet

Sjzlland 39 17

Fyn 15 10

Jylland 30 21

I alt 84 48 (57 Procent)
Forebyggelse

Angreb forebygges ved at anlegge nye vinterrapsmarker fjernt fra sidste &rs marker,
~ ved kun at dyrke korsblomstrede afgrgder pd samme areal hvert 5.-6. &r, samt ved af-
brenging eller nedplgjning af stubbe og halm umiddelbart efter hgst (Gladders 1984).

Resistens

Anvendelse af sorter med resistens mod lys bladplet kan mindske sandsynligheden af
alvorlige angreb. De dyrkede vinterrapssorter besidder varierende, men aldrig fuld-
stendig resistens mod sygdommen. Hvilke faktorer, der betinger resistensen, er ikke
kendt, men internodiel&ngde, bladenes form, tykkelse af kutikula og struktur af det
epikutikulzre vokslag anses af betydning (Maddock et al. 1981; Rawlinson et al. 1978).
Nyere undersggelser udfgrt med hovedk4l antyder desuden, at der findes racespecifik
resistens mod P.brassicae (Simons & Skidmore 1988).

Ceres, der i flere ar har varet den mest udbredte sort herhjemme, har i Tyskland vist
sig at vare relativt modtagelig for lys bladplet (Paul 1988). Af mere resistente sorter
fra den danske sortsliste kan nzvnes Libravo, Diadem og Liporta.

Herhjemme indgar lys bladpletresistens nu ogsi i vinterrapsforedlingen. Séledes er der
de senere &r p4 Maribo Frg og Dahnfeldt bedgmt angrebsniveau af lys bladplet i
vinterraps i markforsgg, hvor smitte er sikret gennem udspredning af inficeret rapshalm
i efterdret. Denne metode synes at vare effektiv herhjemme, ogsé i relativt tgrre fordr.
Saledes observeredes meget svare angreb af lys bladplet i flere sorter i Dehnfeldt’s
vinterrapsforsgg i Asum pd Fyn i 1989. I de mest modtagelige sorter medfgrte
sygdommen tilsyneladende vasentlige udbyttetab (Erik Tybirk, D&hnfeldt, pers.medd.).

Desuden er der som del af en hovedopgave p&d Landbohgjskolen foretaget afprgvning
af laboratoriemetoder til undersggelse af vinterrapssorters lys bladpletresistens. I disse
underspgelser blev sméablade eller udstansede bladskiver af unge vinterrapsplanter lagt
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pa vandagar og inokuleret med konidier af P.brassicae. Bladmaterialet blev herefter
inkuberet i 14 dage ved 17°C og med 12 timer lys pr. dag. De opniede resultater viste
nogen, men ikke tilfredsstillende overensstemmelse med sorternes kendte markre-
aktioner, hvilket antageligt skyldes, at metoder, der betragter blade isoleret fra planten,
ikke giver et dekkende billede af sorternes resistens under markforhold. Hvis lys blad-
pletresistens skyldes en rekke forskellige faktorer, og ingen af de kendte alene giver
tilstrekkelig beskyttelse, bgr en selektion ske under vilkir, hvor de flest mulige
relevante faktorer kan udtrykkes. Dette sker bedst i markforsgg (Mansfeld-Giese 1990).

Kemisk bekaempelse

Svampen er fglsom over for blandt andet sportak (prochloraz) (Scott & Rea 1986) og
folicur (terbuconazol) (Wainwright & Linke 1987), men engelske undersggelser har
vist, at effektiv bek@mpelse ofte kraver, at behandlingen udfgres i efterdret, for ty-
delige symptomer kan iagttages pa planterne. Rutinebehandlinger anbefales derfor ikke,
idet sygdommen oftest kun medfgrer vasentlige tab i vakstszsoner, hvor vejrforholde-
ne er s&rligt gunstige for sygdomsudviklingen (Rawlinson 1985; Gladders 1989).
Herhjemme har kemisk bek&mpelse endnu ikke varet aktuel.

Konklusion

Lys bladplet er udbredt over det meste af landet. Da sygdommen har voldt store pro-
blemer under dyrkningsmassige og klimatiske forhold, der er sammenlignelige med de
danske, er der grund til antage, at den ogsd herhjemme vil kunne medfgre tab i milde
og regnfulde vaksts@soner. Lys bladplet er derfor en sygdom, der bgr holdes gje med
de kommende &r. Hvis angrebene bliver alvorligere, kan det blive aktuelt, at lade
resistens mod lys bladplet indgd som en vasentlig faktor i sortsvalget.
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Summary

After two mild winters and an unusually early spring, 1990 became a year with
early and severe attacks of brown rust (Puccinia hordei) especially in winter
barley, but also in many susceptible spring barley varieties. In winter barley the
epidemic started already in late April and resulted in yield losses of about 20%
in the trials.

Many of the tested fungicides are active against brown rust and well-timed
applications in the beginning of the epidemic gave good results. In winter barley
2 x 1.0 1 of an effective fungicide gave a very good control, but also doses down
to 2 x 0,5 | gave satisfying results.

Severe attacks of brown rust usually occur following ear emergence and it is
important that the fungicides applied at that time have a long lasting effect.
Several of the tested fungicides gave good control 4 and 6 weeks after application,
but with some products, e.g. Rival, the efficacy was too short with low doses.

Indledning

Bygrust (Puccinia hordei) optreder normalt sent i va&kstszsonen og har ofte kun mindre
betydning for udbyttet. Normalt har det varet svert at male effekten af fungicidbehand-
ling, da denne ofte har ligget for udviklingen af bygrustepidemierne. I 1989 og is@r i
1990 forekom der kraftige og tidlige angreb i vinterbyg, som har givet mulighed for
mere pr&cist at vurdere virkningen af forskellige fungicider og bek@mpelsesstrategier.
Angreb foreckom ogsd i virbyg, men mere spredt og forsggsgrundlaget er derfor ikke
sd stort som i vinterbyggen. I det fglgende er samlet resultaterne af de forsgg i 1990,

hvor bygrust har veret dominerende skadevolder.



Materialer og metoder
Forsggene er udfgrt som markforsgg pd Statens Forsggsstationer eller hos private
forsggsverter.

Forsggene er udfgrt i overensstemmelse med "Retningslinier for afprgvning af midler
mod sygdomme og skadedyr pa landbrugsafgrgder” (Anon. 1985).

Forsggene er anlagt som rzkkeforsgg eller blokforsgg med 4 gentagelser og tilfeldig
parcelfordeling. Parcelstgrrelse ca. 30 m? (i nogle tilfelde 13-15 m2). Sprgjtningen er
udfgrt med fladsprededyse og 300 1 vaske pr. ha.

Bedgmmelse af bladangrebets udstrekning er foretaget pa bestemte plantedele udvalgt
efter vakststadium. I planternes vekststadium 10-30 (Zadoks) er bedgmmelsen foretaget
pa alle fuldt udfoldede grgnne blade. I vakststadium 31-69 er bedgmmelsen foretaget
pa de fire gverste og fuldt udfoldede blade pd veludviklede skud. I stadium 75 er
bedgmmelsen foretaget pa 1. og 2. blad pé veludviklede skud.

Forsggene er hgstet med vejning af kerneudbyttet for de enkelte parceller. Der er bestemt
tgrstof 1 en fellesprgve fra hver behandling, og tusindkornsvagt i hver hgstparcel. 1
resultatskemaerne er virkningen af fungicidbehandlingen angivet som pct. bek@mpelse:
0 (ingen virkning) - 100 (fuld virkning) og angrebet i ubehandlet er angivet nederst i
skemaerne. Det bemarkes, at resultaterne for de forskellige skadevoldere i visse skemaer
kan vare baseret pi et forskelligt antal forsgg. Resultaterne fra irets forsgg er samlet
i en forsggsrapport (Jgrgensen, Niclsen og Simonsen, 1990) og i det fplgende bringes
dele af disse resultater. Nye anerkendelser for bygrust med virkning fra 1991 er omtalt
andetsteds (Jakobsen, et al. 1991).

Indhold af virksomme stoffer i de testede produkter fremgér af tabel 5.

Forekomst og betydning af bygrust 1990

11990 forekom bygrust med kraftigere og mere udbredte angreb end tidligere set. De
seneste ars milde vintre har givet gunstige overvintringsmuligheder i vinterbyggen,
hvorfra svampen har spredt sig videre til virbyggen. I tabel 1 er samlet en oversigt over
angreb af bygrust i ubehandlede parceller i samtlige afprgvningsforsgg. Da de benyttede
vinterbygsorter har veret modtagelige for bygrust kan angreb i vinterbyggen tages som
et udtryk for niveauet de enkelte &r. Efter de milde vinter 1988/89 steg angrebsniveauet
i forhold til tidligere og da ogs# vinteren 1989/90 blev mild overvintrede meget bygrust,
hvilket resulterede i tidlige og kraftige angreb. I virbyg er der i afprgvningsforspgene
benyttet sorter med forskelligt resistensniveau og tabellen giver derfor kun et vist indtryk
af niveauet.
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Tabel 1.  Angreb af bygrust (Puccinia hordei) i ubehandlede parceller i afprgvnings-
forsgg 1984-90.
Attack of brown rust (Puccinia hordei) in untreated plots in trials 1984-90.

Vinterbyg (winter barley) Viarbyg (spring barley)
Ar Antal forsgg % bygrust Antal forsgg % bygrust
Year No of trials % rust No of trials % rust
1990 19 31,6 12 2,0
1989 18 2,7 28 1,5
1988 23 0,7 24 03
1987 16 0 25 0,1
1986 19 0 23 08
1985 19 0 23 0
1984 10 0 20 0

Forsggene er bedgmt i midten af juni (vinterbyg) og i begyndelsen af juli (virbyg).
Diseases assessment in late June (winter barley) and early July (spring barley).

I fig. 1 er afbildet angreb af bygrust p& Roskilde Forsggsstation i vinterbyg (Igri). Det
stigende angrebsniveau de sidste to ir fremgér tydeligt. Bygrustepidemien startede
uszdvanligt tidligt med angreb allerede fra slutningen af april. Varbyggen, der pé det
tidspunkt allerede var i god vakst, blev derfor udsat for tidlige angreb. Bemark den
meget tidlige vaekst i 1989 og 1990 i forhold til tidligere.

% Angreb af bygrust i
ubehandlet vinterbyg (Igri)
Roskilde 1987-90 1990

Va 1990 3 3 47 & T 69 15 83
1989 6s 75 k3
1988 61 18
1987 45 65

Fig. 1. Angreb af bygrust i parceller af ubehandlet vinterbyg (Igri) pA Roskilde Forsggssta-
tion 1987-1990. Vakststadie (Zadoks) er angivet under figuren. _
Attack of brown rust in untreated plots of winter barley (cv. Igri} at Roskilde 1987-
1990. Growth stages are shown under figure.
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Fungicidernes virkning p& bygrust

11990 blev afprgvet en plan, hvor forskellige blandingsprodukter blev afprgvet mod de
rene ergosterolhe@mmere (fig. 2). I vinterbyg gav to sprgjtninger med normaldoseringen
en effektiv bek@mpelse i op til ca. 4 uger, dog med undtagelse af Sportak, der havde
en meget svag virkning. Langtidseffekten fremgér af den skraverede sgjle i fig. 2 og det
ses, at iszr Sportak, men ogsd Calixin har for svag langtidsvirkning. Udbyttet fremgér
af tallene til hgjre for sgjleme. En effektiv bek@mpelse af bygrust har i disse vinterbyg-
forsgg resulteret i et merudbytte pa 9,8-14,3 hkg svarende til en udbyttefremgang pa
17-24%. Resultater af hele serien hvor der ogsa indglr to forsgg uden bygrust fremgér
af tabel 2.

Vinterbyg, 1990
2 fsg.
hkg/ha
Folicwr 1.5 v 1& 14,3
Madar 10 1o 100 143
DPX HO5T3 08 1 s Aee . 1377

Tilt top 1,0 13,5

Rivel 10 Y7 9500 13,5
Tikt 25005 Lom it sty ///////// 135
: 9,7
98
Qlixia O5 v 61 o 54
Sporak 1.0 oo A o o e
' 6 50 160
% Beksmpelse af bygrust

2 forsgg i vinterbyg 1990.
2 sprgjtninger ca. 15/4 og ca.l/5
Bedgmt ca. 31/5 (ubeh. = 8,7%)

77 ca. 15/6 (ubeh. = 83,4%)
Merudbytte er angivet i kolonne efter sgjlerne.
Ubehandlet = 59,4 hhg.

——

Fig. 2. Virkning p bygrust i vinterbyg af forskellige ergosterolh&mmere bedgmt hhv, 4 og
6 uger efter sidste sprgjtning.
Effect on brown rust of different EBI-fungicides 4 and 6 weeks after last spraying.
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I varbyg forekom der kun bygrust i et forsgg efter denne plan. Resultaterne fremgér af
fig. 3. Bedpmmelsen er foretaget sent (6. juli) og viser midlemes langtidsvirkning efter
én sprgjtning. De anvendte fungicider skiller sig mere ud her end i vinterbyggen, hvor
der er brugt 2 behandlinger. Bemark den hgje virkningsgrad af tebuconazol-produkterne
(Matador og Folicur). '

Virbyg, 1990
1 fsg.
Mawdor 1,0 Y0 i s
Folicur 1.5 {77770 s
i wp 1.0 777701 J6
Tilt 250 0.5 T &
Rival 1,0 7.8 64
DPX H6573 0.8 00 &
Cortel 1,0 V7277777700755 ] o
Bayfidan 0,5 4,7 | s8
Sportak 1,0 - A 36
7
Calixta 05 777Z7Z77777007] .
J 6,6 .
10 20
S0 100

% Boksmpelse af bygrust

En sprgjtning 29/5 stadie 37
Bedgmt 9/7. Ubehandlet = 5,5% bygrust, 69,8 hkg
77 = merudbytte (brutto) hkg/ha

Fig. 3. Virkning pa bygrust i virbyg af forskellige ergosterolhammere bedgmt 41 dage efter
en sprgjtning (langtidsvirkning).
Effect on brown rust in spring barley of different EBI-fungicides. Diseases assesment
41 days after spraying.
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Tabel 2. Bekempelse af bygrust (Puccinia hordei), skoldplet (Rhynchosporium secalis) i
vinterbyg 1990.
Control of brown rust and scald in winter barley 1990.

Pct. bekazmpelse (Per cent control)

Bygrust Skoldplet
leaf rust scald Forholdstal for
Dosering 1) 30/5-1/6 14-15/6  30/5-1/6 Udbytte og Udbytte TKV
pr. ha 2) 69-75 75-85 69-75 merudbytte  rel rel
Middel (Dose) 3) 22-35 37-50 22-35 yield yield 1gw
Bayfidan 0,5 98 92 68 7,9 114 108
Tilt 250 ec 0,5 98 94 89 10,8 119 110
Folicur 250 EW 1,5 100 100 93 12,4 121 115
DPX H 6573 0.8 100 98 96 11,9 121 112
Sportak 45 EC 1,0 60 47 86 7,9 114 109
Corbel 1,0 100 93 86 7.5 113 109
Calixin 0,5 96 61 82 4,7 108 105
Tilt top 1,0 100 98 93 10,5 118 112
Matador 1,0 100 100 96 12,5 122 115
Rival 1,0 98 96 96 11,1 119 112
Ubehandlet (Control) 4) 4,7 83,4 2,8 57,9 100 100
Antal forsgg (No of trials) 4 2 4 4 4
LSD95 4,1

1) Dato (date)

2) Vakststadium Zadoks (growth stage)

3) Dage efter sprgjtning (days after spraying)

4) Ubehandlet (control) : % angreb (per cent attack) og udbytte, hkg/ha (yield, hkg/ha)
Tkv : Kemevagt, mg/keme (grain weight, mg/grain)

2 sprgjtninger (2 treatments) : 5-26/4, 26/4-8/5

Indhold af aktivt stof er angivet i tabel 5. (Active ingredients are shown in table 5)

I fig. 2 kunne der, pga. den hgje mangde, der blev anvendt i marken, kun vanskeligt
skelnes mellem gruppen af effektive midler. S&nkes doseringen treder forskellene
tydeligere frem. I fig. 4 er samlet en oversigt over forsgg med Rival, Tilt top og DPX
N7876 med nedsat og delt dosering i vinterbyg.

Virkningen af Rival falder hurtigt nir doseringen s@nkes og selv flere sprgjtninger med
nedsat dosering giver for svag bekempelse. Til trods for den svage virkning p& bygrust
er der opndet pzne merudbytter med optimum ved 2 x 0,75 1. Tilt top har stadig god
virkning ned til halv dosering og giver stadig ved f.eks. 2 x 0,25 1 eller 3 x 0,25 I en
acceptabel virkning pd bygrust. Bedste udbytte er opnéet ved 2 x 0,5 1. Effekten af DPX
N7876 ligger i to forsgg med relativt lave angreb mellem effekten af Tilt top og Rival.

Oversigt over hele planen med de rustforspg der direkte kan sammenlignes fremgar af
tabel 3.
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Tilt top

8s
10 20
[) 50 100
% Bokeampolse af bygrust

2 forsgg i vinterbyg. 1990

Bedgmt 30-31 maj, zadoks 71-75,
Ubehandlet = 13,5% bygrust. 65,3 hkg/ha
7 = merudbytte (brutto) hkg/ha,

Rival

0,78 ¢
1033
1023
3058 ¢
3:0,23 £

20

% Boksompelse af I:;‘n’mu
2 forsgg i vinterbyg 1990

Bedgmt 28-31 maj, zadoks 69-71
Ubehandlet = 22,5% bygrust, 50,7 hkg/ha
% = merudbytte (brutto) hkg/ha

DPX N 7876

%Bekunpolsonltlregrus«
2 forsgg i vinterbyg 1990

Bedgmt 31/5 - 6/6, zadoks 75-85

Ubehandlet = 7,6% Bygrust, 68,8 hkg/ha

7 = merudbytte (brutto) hkg/ha

Fig. 4. Virkning pa bygrust af Tilt top, Rival og DPX N7876 bedgmt ca. 4 uger efter sidste
sprgjtning. Sgjleme viser dels % bekezmpelse, dels det opniede merudbytte ved de
anvendte strategier.

Effect of Tilt top, Rival and DPX N7876 on brown rust 4 weeks dfter last spraying.
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Generelt er bedste udbytte opnéet ved to behandlinger med halv dosering hvilket henger
sammen med den mere effektive bek@mpelse over den meget lange sason.

Tabel 3. Bekempelse af bygrust (Puccinia hordei) og skoldplet (Rhynchosporium
secalis) i vinterbyg 1990.
Control of brown rust and scald in winter barley 1990.

Pct. bekempelse
Per cent control

Bygrust Skoldplet
leaf rust scald Forholdstal for
Dosering Udbytte og
Middel pr. ha 1) 6-13/6 30/5-6/6 merudbytte  Udbytte Tkv
Product Dose Zadoks 2) 77-85 70-85 Yield Netto rel yield rel tgw
BSF 1x1,0 37-39 53 75 10,0 7.7 115 109
BSF 1x0,5 37-39 45 67 85 6,2 113 108
BSF 1x025 37-39 28 46 6,8 6,2 111 105
BSF 1x0,15 37-39 13 46 42 39 107 104
BSF 2x0,5 31-3245 64 83 130 10,7 121 110
BSF  2x025 31-3245 43 71 9,0 7.9 115 108
BSF 2x0,15 31-3245 23 50 6,2 5.5 110 106
BSF 3x025 3037- 64 79 11,2 9,5 117 109
39,59 '
BSF 3x0,15 3037- 46 58 7,6 6,6 112 108
39,59
Ubehandlet (Control) 3)20,2 24 65,5 100 100 @02)
Antal forsgg (No of trials) 4 4 4 4

1) Dato (Date)

2) Vazkststadium Zadoks (growth stage)

3) Ubchandlet (Control) : % angreb (% attack) og udbytte, hkg/ha (yield, hkgiha),
tkv : kemevzgt, mg/keme (grain weight mg/grain)

Netto (net yield) kun omkostninger for kemikalier (1 1 = 2,5 hkg) fratrukket.
5 sprgjtninger (5 treatments) : 30/3-9/4, 10-30/4, 25/4-8/5, 8-21/5, 15-22/5

BSF = Bredspektret fungicid 1,01 = 1,0 1 Tilt top, 1,0 1 DPX N 7876 eller 1,5 1 Rival
Indhold af aktivt stof er angivet i tabel 5. (Active ingredients are shown in table 5).
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Bekampelsestidspunkt

Da angreb af bygrust startede tidligt i 1990 matte bek@mpelsesstrategien tage hensyn
til en meget lang sason. I tabel 4 er vist resultater af forspg med forskellige sprgjtetids-
punkter. I begyndelsen af maj var angreb af bygrust i vinterbyg p4 omkring 0,5% og
fra slutningen af maj udviklede epidemien sig hurtigt. Bedst virkning er da ogsa opnéet
med sprgjtning i begyndelsen af maj (Zadoks 32-39) efterfulgt af ny sprgjtning ca. 3
uger efter (Zadoks 54-59). 2 x 0,5 1 har givet en acceptabel rustvirkning. Meldug og
skoldplet forckom ogsd i forsggene og vurderet ud fra samlet virkning har 2 x 0,25 1
vert for svag og 2 x 1,0 1 for dyr. Vurderet ud fra nettoudbytte har der ikke varet den
store forskel mellem de forskellige led.

Af fig. 4 fremgér det tilsvarende, at 2 x 0,5 1 Tilt top eller DPX N7876 har varet en
effektiv foranstaltning. Fgrste sprgjtning blev her udfgrt 5.-11. april ved svage angreb.
Det bemearkes i fig. 4, at én rettidig bekempelse (25/4) har haft god virkning.

Tabel 4. Bek@mpelse af bygrust (Puccinia hordei), bygmeldug (Erysiphe graminis) og
skoldplet (Rhynchosporium secalis) i vinterbyg 1990,
Control of brown rust, powdery mildew and scald in winter barley 1990.

Pct. bekempelse (per cent control)
Bygrust SkoldpletBygmeldug
brown rust  scald mildew
1)8-13/6  31/5-8/6 31/5-8/6 Udbytte og
Dato 2172-2/3 20-27/3 27/4-7/5 9-21/5 2) 76-85 71-85 71-85  merudbytte

23-27 23-29 32-39 54-59 3) 27 1322 1322  yield Netto

- - 0,5 Tilt - 61 34 94 7.1 5,7

- 0,5 Cor. 0,5 Tilt - 71 53 100 9,1 6,6

05Cor. 0S5Cor. 0,5Tilt - 72 61 100 9,0 55

- 0,5Cor. OS5Tilt 0,5Tilt 94 62 100 10,0 6,2

- - 0,5 Tilt 0,5 Tilt 90 57 ‘99 8.8 6,0

- - 1,0 Tilk 1,0 Tilt 96 57 100 10,2 4,5

- 0,25 Tilt 0,25 Tilt 0,25 Tilt 82 62 100 9,5 7.4

- 0,15 Tilt 0,15 Tilt 0,15 Tilt 78 53 99 7,6 6,3

- - 0,25 Tilt 0,25 Tilt 71 47 99 5.2 3,8
Ubehandlet (Control) 4) 16,7 7.4 19,6 64,1

Antal forsgg (No of trials) 3 3 3 3

1) Dato (date)

2) Vekststadium Zadoks (growth stage)

3) Dage efter sprgjtning (days after spraying)

4) Ubehandlet (control) : % angreb (per cent attack) og udbytte, hkg/ha (yield, hkg/ha)
Tkv : Kemevagt, mg/keme (grain weight, mgl/grain)

Netto (net yield) kun omkostninger for kemikalier fratrukket.

Tilt = Tilt top. Cor. = Corbel.

Indhold af aktivt stof er angivet i tabel 5. (Active ingredients are shown in table 5).
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I fig. 5 er samlet resultater fra forsggsserie med forskellige sprgjtetidspunkter hvor der
ogsa indglr afprgvning af planteve&msmodel i vinterbyg.

2 x 1,01 har som ventet givet et godt resultat, da den lange szson herved blev dakket

optimalt.
I modelleddet er sprgjtet med 0,6 1 stadie 30 og igen med 0,5 1 stadie 37-39. Et forspg
har féet 0,3 1 yderligere i stadie 55.

Sprejtetidspunkt (zadoks)

“30 31-32 37-39
Beksempelse af bygrust
Rival
1,0 1,0
0,6 (Model) 0.5 (0,3)
0.5
0,25
10
0,5
0,25
1,0
0,5
20
6 2 % Beﬁgzpmpelse

4 forsgg i vinterbyg 1990, bedpmt 6-11 juni, zadoks 77-85. Ubehandlet = 15,7% bygrust, 65,6 hkg/ha
= merudbytte (brutto) hkg/ha, LSD-95 = 2.8.

Fig. 5. Virkning pa bygrust ved forskellige sprgjtetidspunkter med Rival. Led 2 er en
modelafprgvning, hvor dosering og tidspunkt er bestemt efter angrebsniveau.
Effect of Rival on brown rust after different sprayings in winter barley.
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% angreb af bygrust vinterbyg (Andrea, Sitra), Riby 1990

hkg/ha
——m— Ubchendict 30

—— RmIQS 1105 (14) 50
....... Rivd 023 12023 (1/4) S.L

—— Rii2x1,0 (34+8/5) 193

s 1004 18/4 2444 15/5 235 38 11/6
April Maj Juni

% angreb of bygrust vinterbyg (Andrea, Sitra), Riby 1990

0 1% 248 4sus ANs 2SS e
April Maj Juni

% angreb af bygrust vintmbyg (Andres, Siws), Riby 1990

14 IOI’4 244 45 9§45 l'SIS 235 38 11/6
Agril Maj Juni
Fig. 6. Virkning af forskellige sprgjtestrategier pa udvikling af bygrust i vinterbyg. Sprgjt-
ning er angivet med s i figurerne. Det hgstede merudbytte er anfgrt ved doseringsan-
givelsen LSD95 = 2,1. Et forsgg, Raby 1990.
Effect of different spraying strategies on brown rust in winter barley. One trial 1990.
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To sprgjtninger med Rival har tydeligt veret ngdvendigt for at bek&mpe bygrusten over
den lange s@son. Modelledet viser dog, at en dosering pa 0,5-0,6 1 har varet tilstrekke-
lig. En sprgjtning med Rival stadie 31-32 (25.-30. april) gav for dérligt resultat, hvilket
ogsa fremgar af fig. 4).

Da epidemiforlgbet har varet forskelligt i de fire forsgg refereret i fig. 4, opnés en bedre
belysning af dosis/respons ved at betragte et enkelt forsgg (fig. 6).

I fig. 6 er vist resultaterne efter sprgjtning i et forsgg hvor angreb af bygrust startede
tidligt i april. Som ogsa set andre steder i vinterbyg forsvandt angrebet i lgbet af april
og udviklede sig fgrst igen fra begyndelsen af maj.

En enkelt sprgjtning 1. april med 0,25-0,5 1 (fig. 6a) holder hen til omkring 24. april,
mens 1,0 1 holder omkring 5 uger indtil n@ste sprgjtning foretages. Ved vurderingen
d. 10. april havde midlerne ikke haft tilstrakkelig tid til at virke. Anden sprgjtning
holder p.g.a. kraftig plantevekst dog kun ca. 3 uger. Den sene opformering i juni har
kun haft mindre betydning for udbyttet (merudbytte 19,8 hkg/ha). En enkelt sprgjining
d. 24. april, stadie 31 (fig. 6b) holder ca. 4 uger efter 1,0 1, ca. 3 uger efter 0,5 1 og
under 2 uger for 0,25 1.

En sprgjtning d. 8. maj, stadie 50 (fig. 6¢) ved et angreb pa ca. 7% bygrust reducerer
kun smittetrykket til omkring 4% efter 1 1 og holder omkring 3 uger. En sprgjtning med
0,5 1 holder kun angrebet p status quo og virkningen varer knap 2 uger. De hgstede
merudbytter efter de forskellige sprgjtninger fremgar af figurerne.

Diskussion

De seneste &rs milde vintre og tidlige fordr har givet bygrust gunstige overvintringsbetin-
gelser og muligheder for tidlige angreb. Bygrustsvampen er mest aktiv ved relativt hgje
temperaturer med optimum for sporespiring ved 16-20°C.

Sporespiring krever dog hgj luftfugtighed og flere timer med vade blade. Ved 25°C gér
der sdledes kun 6 dage fgr nye pustler kan ses, mens generationstiden er 16 dage ved
10°C og helt oppe p& 60 dage ved 5°C. Selve sporeproduktionen fra infektionerne er
ogsé stigende med temperaturen og har optimum ved 20°C (Hoffmann og Schmutterer,
1983). Den stzrke afh@ngighed af temperaturen forklarer de senere ars hyppigere
bygrustepidemier, og iser ma de relativt hgje temperaturer i fordret tillzgges stor
betydning. Dette understreges ogsa af tyske undersggelser, hvor der i & med en gennem-
snitstemperatur for marts p& over 4°C forekom middel-kraftige angreb om sommeren
(Hagemeister og Westphal, 1988).

Angreb af bygrust kan medfgre relativt svere udbyttetab ved kraftige angreb. I afprgv-
ningsforsggene 1990 blev der i de vinterbygforsgg, hvor bygrust var dominerende
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skadevolder hgstet et merudbytte efter to effektive sprgjtninger p4 13,8 hkg (17 fsg.)
svarende til en udbyttefremgang pi 22%.

I de Landgkonomisker Foreninger blev der i 11 vinterbygforsgg i 1990 med kraftige
angreb af bygrust hgstet merudbytte pd op til 10,3 hkg (17% udbyttefremgang) for
bedste sprgjtning (Kristensen og Elbek-Pedersen, 1991). Det er tidligere vist, at for hver
1% stigning i by grustangreb pa flagbladet bedgmt ved stadie 75, blev udbyttet reduceret
med 0,6%. Bedpmt pad andet blad var reduktionen 0,4% (King og Polley, 1976).
Melville et al. (1976) fandt et tab pa 0,77% for hver 1% infektion pé andet blad (stadie
75). Udeogalanya og Clifford (1982) fandt en sammenhang under hgjt og lavt N-niveau
pa 0,6% hhv. 1,5% udbyttetab for hver 1% g¢get rustangreb bedgmt pa hele planten ved
stadiec 75 (gxldende for intervallet 0-20% angreb).

Da angreb af bygrust fgrst udvikier sig kraftigt relativt sent i vaksts@sonen er det is@r
kernestgrrelsen der pavirkes og i mindre udstrekning buskning, antal aks eller plante-
stgrrelse. I forsggene i vinterbyg 1990 udgjorde gget kemnestgrrelse 50% af udbyttestig-
ningen.

PA grund af det sene udviklingsmgnster er det vigtigt, at de anvendte fungicider har en
tilstrekkelig lang virkning. To sprgjtninger med normaldoseringen holder for de fleste
midler i op til 4 uger efter sidste sprgjtning, men sd begynder virkningen at falde (fig.
2). Forskellen i langtidsvirkningen kommer tydeligt frem i varbygforsgget (fig. 3) hvor
iser tebuconazol-midlerne (Folicur) skiller sig ud med meget lang virkning. Det m
understreges, at forsggsmaterialet er begrznset, men resultaterne underbygges af
tilsvarende forsggsresultater i de Landgkonomiske Foreninger (Kristensen og Elbek-
Pedersen, 1991). Forskellen i langtidsvirkning ved reducerede doseringer af de markeds-
forte midler Rival og Tilt top kommer tydeligt frem i fig. 4, hvor det ses, at rust-
virkningen af Rival falder hurtigt nir doseringen s&nkes,

Generelt er den bedste virkning i vinterbyg opndet ved 2 x 0,5 1 af effektivt fungicid,
nir bade udbytte og effekt vurderes. Dette er i overensstemmelse med tidligere erfaringer
i vinterbyg, hvor sygdomsangreb, der starter i slutningen af april, effektivt bekempes
med to sprgjtminger (Nielsen og Jgrgensen, 1990). Anvendes Rival bgr doseringen vare
hgj af hensyn til langtidsvirkningen. I varbyg kan to behandlinger med nedsat dosering
vare aktuel, hvis angreb starter tidligt. Udvikler bygrusten sig f@rst omkring skridnings-
tidspunktet, vil én effektiv behandling kunne holde s@sonen ud. Der er ikke udarbejdet
cksakte skadeterskler for bygrust under danske forhold endnu. I England anbefaler
ADAS bekzmpelse, hvis mere end 1% af de gverste tre blade er angrebet. Risikoperiode
er temperaturer pd 15-22°C og hgj luftfugtighed is@r efter planternes skridning. Ifglge
King og Polley (1976) er der stor risiko for infektion pi dage, hvor der er mindst 5 timer
dug, og hvor dagen forud har haft maksimum temperatur p over 15°C.
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Plantevernscentret er ved at udvikle plantevernsmodeller for flere afgrgder herunder
ogsé vinterbyg og virbyg. Modellen i vinterbyg er endnu pi et tidligt stadie, men har
i drets forspg givet lovende resultater (fig. 5) med en effektiv bek@mpelse under
anvendelse af en mere begrenset fungicidmangde. Plantevemsmodellen er nzrmere
omtalt af Secher og Murali (1991),

Konklusion

Efter flere milde vintre og tidlige forir har bygrust haft gode vilkdr og har forirsaget
sterke angreb i vinter- og varbyg. Angreb har fortrinsvis varet omkring skridningstids-
punkt og er giet meget ud over kemestgrrelsen. I vinterbyg blev udbyttet i 1990
reduceret med omkring 20% i forsgg med kraftigt angreb af bygrust.

Det er vigtigt, at svampen bek@&mpes ved begyndende angreb fgr sygdommen gér ind
i den epidemiske fase. Det vil i praksis sige, at bekempelse bgr udfgres hvis der
forekommer spredte pustler p de gverste blade under milde vejrforhold med megen dug.

I vinterbyg har 2 x 1,0 | givet en effektiv bek@mpelse, men dosering ned til 2 x 0,5
| har ogsd veret tilfredsstillende hvis fgrste sprgjtning blev udfgrt ved begyndende
angreb. Midlerne skiller sig is@r ud ved deres langtidseffekt efter brug af reducerede
doser. Virkningen af Rival falder sdledes hurtigt nir doseringen s@nkes og virkningstiden
bliver for kort til effektivt at bek@mpe bygrusten i de sene vakststadier. I virbyg er
forsggsgrundlaget mere begranset, men en deling af doseringen er ogsa her ngdvendig,
hvis angreb forekommer tidligt. Principielt gelder de samme forhold som for vinterbyg,
at sidste sprgjtning skal vaere med et middel og dosering, der yder effektiv beskyttelse
i vakststadierne 45-75 (Feekes 10-11.1).
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Tabel 5. Indhold af aktivstoffer i testede midler.
Content of active ingredients.

g aktivstof pr.
Dosering g active ingredient
pr. ha Aktivstof navn 1 produkt pr. ha
Doses per ha  Active ingredients I product per ha
Calixin 051 tridemorph 784 g/l 392 g
Corbel 101 fenpropimorph 750 ght 750 g
DPX N 7876 * 101 flusilazol 160 g 160 g
fenpropimorph 375 gn 375 g
DPX H 6573 * 081 flusilazol 250 g 200 g
Folicur 250 EC * 151 tebuconazol 250 gN 375 g
Matador * 101 tebuconazol 250 gn 250 g
(Folicur Combi)
Rival 101 prochloraz 225 gfl 225 g
fenpropimorph 375 gh 375 g
Sportak 45 ec 101 prochloraz 450 g/l 450 g
Tilt 250 EC 051 propiconazol 125 gt 125 ¢
Tilt turbo 101 propiconazol 125 gfl 125 g
tridemorph 350 gn 350 g
Tilt top 101 propiconazol 125 g 125 g
fenpropimorph 375 g/l 315 g

* Tkke godkendt af Miljgstyrelsen til brug i Dahmark.
* Not registered for use i Denmark.
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Gulrust - sorternes resistensbaggrund
Resistance factors to yellow rust in wheat varieties
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Ngrremarksvej 67, Sejet
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Summary

Several race-specific resistance genes effective in wheat seedlings have been
identified over the last 50 years. Resistance developing after the seedling stage
is also frequently race-specific. However, some resistance developing after the
seedling stage does not show race-specificity even after prolonged and widespread
testing. Such durable resistance is believed to be the most valuable source of
resistance to yellow rust.

Simple combination of virulences, which was most common in Denmark in
1950-80, has been replaced by more complex races. This trend towards increasing
complexity has mend that many of the varieties grown on Denmark have become
susceptible to yellow rust. Anyway there are still varieties available for farmers
which have quite good resistance, some of them properly with durable resistance.

Indledning

I det fplgende gives en oversigt over de mest dyrkede hvedesorters resistensbaggrund
overfor hvedens gulrust, Puccinia striiformis f.sp. tritici. Endvidere beskrives de sidste
ars udvikling og udbredelse af nye gulrustracer i Danmark, samt denne udviklings
betydning for sorternes resistens nu og fremover.

Baggrunden for de kraftige gulrustangreb i perioden 1987-90.

Der kan peges p flere grunde til, at vi nu i en &rrzkke har set uszdvanlig kraftige
angreb af gulrust. For det fgrste er arealet med vinterhvede steget fra godt 100.000 ha
forst i 80-erne til ca. 525.000 ha i 1990, hvilket har betydet mindre afstand mellem
hvedemarkerne og dermed gget mulighed for smitte fra mark til mark. For det andet har
hvededyrkningen varet domineret af relativt modtagelige sorter fgrst Kraka og siden
Sleipner. Vigtigst er imidlertid det forhold, at vi har haft tre pd hinanden fglgende milde
vintre, som har givet ideelle betingelser for smitteoverfgrsel til nysdede marker i efteréret
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og opformering af gulrust sivel i efterdret, vinteren som i det tidlige fordr. Dette har
betydet en tidlig start pd gulrustepidemien, samt en massiv opformering af sporer, der
igen har betydet at fjernsmitte til usmittede marker har kunnet ske pa et meget tidligt
tidspunkt. I tabel 1 ses hvor mange "smitterunder”, og dermed hvor stort angreb og
opformering, der har veret mulighed for efter vinteren 1989/90 sammenlignet med en
"normal” vinter, ‘

Tabel 1.  Antal "smitterunder” eller inkubationsperioder, som gulrustsvampen har
kunnet gennemlgbe i vinteren 198990 sammenlignet med en "normal
vinter". '

Potential number of incubation times (generations) in a warm winter like
1989/90 compared to a "normal” Danish winter.

1989/90
normal tidlig
Normalt ir satid sdning 1990/91
Gen- Gen- Gen-
nem- Antal nem- Antal Antal nem- Antal
snits- smitte- | snits- smitte- smitte- | snits- smitte-
Dato  Uge temp. runder | temp. runder runder | temp. runder
40 T
1 41 1
N 8,7 T 12,2 T + 10,0 T
43 7.3 1 10,9 1 2 7.5 1
1/11 44 6,4 8,6 T 6,2
45 55 + 7.2 + 3,7 T
46 4,8 44 7,6
47 4,1 0,6 2,5
1/12 48 3,5 1,5 2 2,5
49 2,9 3,0 3 3,4
50 2,3 0,1 1,4
51 1,7 5.5 4 1,9
52 1,2 2,5
1 1 0,5 0,7
0,1 2 .47 3 i 2
3 0,2 6,0 i
4 -0,4 4,5
12 5 -0,5 58 1 4
6 -0,5 6,0 4
7 -0,3 2,6
8 0,0 1,7 4
173 9 0,5 |
10 1,1
11 2,7
12 3,8 1
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Resistensgrundlaget mod gulrust

Specifik resistens ,

Siden 1930’erne har man vidst, at gulrustsvampen er specialiseret i racer med forskellig
angrebsgrad pa forskellige hvedesorter. Resistensen i hvedesorterne og den korresponde-
rende avirulens i gulrustsvampen formodes at fungere efter gen til gen hypotesen (Flor;
1956) - samme mekanisme som er kendt fra den specifikke resistens i byg mod bygmel-
dug.

Den specifikke resistens mod gulrust i hvedesorterne kan opdeles i to typer. Den fgrste
type kan erkendes lige fra kimbladstadiet og kan saledes pavises i sorterne ved smittefor-
sgg, hvor- 1. blad smittes. Resistensen benzvnes kimplanteresistens eller pd engelsk
"overall resistens”, idet resistensen er virksom lige fra fremspiring til hgst.

Den anden form for specifik resistens er den sikaldte voksenplanteresistens ("adult plant
resistance"), der fgrst treder i funktion for eller i planternes strekningsfase. Denne form
for resistens kan siledes ikke pévises i sorterne ved kimplanteforsgg i drivhus, men m
bedgmmes p& planter pa et senere stadie, som. regel ved bedgmmelse i marken. Den
specifikke voksenplante-resistens er ikke unik for gulrust, men er ogsi beskrevet for
brunrust p& hvede. I praksis har de to typer resistens omtrent lige stor verdi, da der i
marken oftest fgrst bekempes gulrustangreb pd de blivende blade.

I Vesteuropa er der identificeret 14 faktorer, der giver kimplanteresistens i hvede (de
Vallavieille-Pope, 1990). 10 af disse resistensfaktorer er genetisk analyseret og har fiet
genbetegnelserne Yrl til Yr10. de fire gvrige resistensfaktorer benzvnes efter de kilder
resistensen stammer fra: Carstens V, Strubes Dickkopf (SD), Suwon 92 Omar (Su) og
Spaldings Prolific (Spa). Yr1,Yr2,Yr5,Yr7 og Yr8 er enkeltgener, der normalt udtrykkes
dominant, mens Yr2 og Yr6 i nogle tilfzlde reagerer recessivt. Generne i Yr3 loci og
Yr4 loci er mere komplekse, idet resistensfaktor Yr3 tilsyneladende bestar af to gener
(Yr3a + Yrda) og tilsvarende for resistensfaktor Yr4 (Yrdb +Yr3b). For at forenkle
betegnes de to resistensfaktorer her ved genbetegnelserne Yr3 og Yr4,

Bortset fra generne Yr5 og Yrl0 er der i Europa pivist racer med virulens mod de
resterende 12 resistenser. Udbredelsen og frekvensen af racer virulent pd de enkelte
resistenser har varieret meget i Igbet af dette rhundrede, idet is@r udbredelsen af sorter
med de forskellige resistenser har varet af betydning. Specielt for Yr5 kan nevnes at
denne resistens stammer fra Triticum spelta album, og at resistensen aldrig har veret
indarbejdet i modemne hvedesorter. For Yr10 gzlder at denne resistens ikke har varet
indarbejdet i kommercielle sorter i Europa, men i USA opstod der virulens mod
resistensen, da den blev udnyttet gennem dyrkning af sorten Moro. Yr9-genet er specielt
pa den méde, at det oprindeligt er overfort til hvedegenomet fra rug ved en translokation
(1B-1R translokation).
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Med hensyn til specifik voksenplanteresistens er 4 gener identificeret. Disse benzvnes
Yr11 til Yr14. Der findes i Europa racer, der kan nedbryde alle fire resistenser.

Partiel resistens

Ud over de ovenfor beskrevne former for specifik resistens mod gulrust besidder visse
sorter en anden form for resistens: partiel resistens eller "durable resistens”. Denne
resistens karakteriseres ved, at resistensen ikke altid er komplet, idet nogen sporulering
forekommer, samt at resistensen ikke nedbrydes, selv nar den anvendes i sorter, der har
stor udbredelse og som dyrkes igennem en l&ngere periode. Den genetiske basis for
partiel/durable resistens betragtes normalt som varende uspecifik resistens, dvs. at der
forekommer samme angrebsgrad uanset hvilken race, der smittes med. Analyse har vist,
at partiel/durable resistens kan bero pé et komplekst genetisk system, som omfatter en
‘rekke komponenter/gener, der enten forgger eller forringer resistensen (Johnson, 1988).
Endeligt bevis for at partiel/durable resistens i en given sort er uspecifik og ikke
pludselig nedbrydes af en nyopstiet race, kan aldrig fis, men kun sandsynligggres efter
langvarig anvendelse af pdgzldende resistens.

Udviklingen i gulrust-racespektret i 80’erne

I England var de mest udbredte gulrustracer fgrst i 80’erne relativt enkle racer med
virulens mod fé gener som f.eks. Yr1, Yr2, Yr3. Siden er der i England sket en markant
udvikling af racespektret, sdledes at der i dag findes meget komplekst sammensatte
racer, der er i stand til at nedbryde en r&kke resistensgener (f.eks. race med virulens
mod generne Yr2,3,4,6,7,13,14 eller Yr1,2,3,4,6,9) (Bayles, 1990). En lignende udvikling
er konstateret i Frankrig, hvor der tilsvarende er dannet meget sammensatte gulrustracer
(Yr1,2,3,4,6,Su,Cv)(de Vallavicille-Pope, 1990).

I Australien blev gulrust fgrste gang konstateret i 1979, idet sygdommen fgr dette
tidspunkt sandsynligvis ikke fandtes i denne verdensdel. I den forgangne tidrs-periode
er der sket en markant udvikling af nye racer, idet der ud fra den oprindeligt fundne race
(104E137) er opstéet ca 14 nye racer i Australien og New Zealand. Enkeltgen mutationer
er den mest sandsynlige forklaring pd dannelsen af de nye racer (Wellings, 1990).

188




Tabel 2. Udviklingen af nye gulrustracer i Danmark i perioden 1950-1990. Nederst
ses eksempler pé sorter, som igennem perioden er blevet modtagelige, som
resultat af de nytilkomne gulrustracer.

Appearance in Denmark of new yellow rust races virulent to a number of
different resistance factors.

Virulens mod resistensgener

Resistens-gener 1950-709 19737767 1983  1987/88™ 1989 1990

tt)

Kimplante-
resistens

Yr1l + +
Yr2 + + +
Yr3 +
Yr4
Yr5s
Yr 6
Yr7
Yr 8
Yr9 + +
Yri0
Cv + + + +
SD + + + + + +

+ + + +
+ + + +
+ + + +

+

Voksenplante-
resistens }
Yr 11 + +? +
Yr 12
Yr 13 +
Yr 14 + +

Resistensfald
Heines VII (Yr2)
Kranich (Yrl)
Kraka (Yr1,CV)
Sleipner (Yr9)
Gawain ~ =
(Yr2, 14, 137)
Hornet (Yr6, 9) =

*) Oplysninger fra R.W. Stubbs, Wageningen; personlig kommunikation.
**) Oplysninger dels fra bedsmmelse af differentialsorter i marken, dels fra analyser af enkeltisolater udfgrt
pé Pajbjergfonden (B.Eriksen), Plantevarnscentret (M.Hovmgller) og Wageningen (R.W.Stubbs).

Ovenstiende cksempler viser, at gulrustsvampen har en hurtig tilpasningsevne til
@ndringer i de dyrkede sorters specifikke resistensfaktorer. Dette g&lder is@r i omrider,
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hvor klimaet betinger en ubrudt smitteoverfgrsel fra ar til &r og gentagne epidemier. I
‘disse omrader er den specifikke form for resistens af begrenset verdi.

I Danmark har der, som det fremgir af tabel 2, sandsynligvis frem til 1988 kun varet
fa racer med en relativ enkel sammenstning af virulens (racer med virulens mod
generne Yr1,2,3,CV,SD,11). Herefter har klimaet og den stgrre dyrkning af sorter med
forskellige resistensgener begunstiget dannelsen og udbredelsen af mere komplekse racer.
Der er sdledes i 1990 konstateret virulens mod fglgende gener Yr1,2,3,4,6,9,CV,SD,11,-
13,14. Nér vi igen far hirde vintre i Danmark, er det sandsynligt, at gulrustsvampens
tilpasning til nye resistenser, der introduceres i dyrkningen, vil ske i langsommere
tempo.

Gulrustresistens i de mest dyrkede sorter i Danmark

Som det fremgér af tabel 3, er der en lang reekke sorter i dyrkning i Danmark. 95% af
arealet dekkes imidlertid af 5 sorter, hvoraf Sleipner udggr ca. 2/3. De andre 4 sorter
er sorterne Pepital, Gawain, Obelisk og Florida.

Sleipner besidder det specifikke resistensgen Yr9, som indtil 1989 var effektivt i
Danmark. Da Yr9-resistensen fgrst var nedbrudt skete udbredelsen af den nye race til
hele landet i Igbet af kun to 4r, idet bedgmmelserne i de usprgijtede observationsparceller
landet over udviklede sig pa folgende méade i perioden 1987-90 (0-10 skala):

Sleipner Anja
1988 0.0 6.1
1989 34 6,7
1990 6.8 69

Merudbytte for svampebekempelse i Anja og Sleipner blev i Landsforsggene 1990 hen-
holdsvis 27,3 og 39,9 hkg/ha i serie 01-04, hvor begge sorter indgik. Dette tyder sdledes
pa, at baggrundsresistensen i Sleipner er endnu darligere end resistensen i Anja. 1
England havde man tilsvarende erfaringer med Sleipner i drene 1986-88, hvorfor arealet
med Sleipner her faldt drastisk i 1989 til fordel for sorter med bedre resistens og
tilsvarende udbyttepotentiale.
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Tabel 3. Oversigt over gulrustresistens i markedsfgrte vinterhvedesorter. Da der ikke
findes en officiel dansk oversigt over gulrustgener, tages der forbehold for
genpiszttelsen.

Resistance factors to yellow rust in winter wheat varieties grown in Den-

mark. Attention is drawn to the fact that the list of resistance factors is not

an official list from Danish authorities.

Gulrustangreb 1990
Resistens % dzkning Certificeret
efteraret

Sort Kimplante®  Voksenplante” | Gns. Max. Min. | 19909
Sleipner Yr9'? 25 50 10 62%
Pepital ingen’ VPR® 0 <« 0 17%
Gawain Yr2! Yr132,14 1 5 <1 6%
Obelisk Yr1?? VPR? 0 <1 0 6%
Florida Yr9?34 0 <1 0 4%
Kraka Yr1,Cv* 12 25 1 1%
Kosack ingen’ <1 5 <1 1%
Anja ingen® 26 50 10 1%
Wase ingen® VPR® 4 10 0 <1%
Herzog ? <1 <1 <1 <1%
Britta ingen® <1 5 <1 <1%
Nova ? VPR? 0 <1 0 <1%
Urban Yr1,2%? <1 1 <1 <1%
Rektor cv?? 3 10 <1 <1% ~
Orestis Yr1? VPR? 0 <1 0 <1%
Kanzler cv? - - - <1%
Arber Yr934 61 75 25 <1%
Citadel Yr1t VPR? 0 <1 0 <1%
Apollo Yrot4 - - - <1%
Pluton ? <1 1 <1 <1%

*) Kimplanteresistens: genemne Yrl-Yr10, CV=Carstens V, ingen=ingen gener identificeret ved
kimplantetest (ikke undersggt for Yr2 og Yr3 - disse resistenser er imidlertid fuldt nedbrudt i
marken).
Voksenplanteresistens: generne Yr11-Yrl4, VPR = voksenplanteresistens, hvor resistensfaktoren
er ukendt

Kilder til resistensangivelse:
1 U.K. Cereal Pathogen Virulence Survey 1986-1989; Cambridge, England
Research Institute for Plant Protection (IPO); Wageningen, Holland. Personlig kommunikation.

2
3 Resistens mod hvedens gulrust; Pajbjergfonden, Danmark
4

Bundessortenamt, Beschreibende Sortenliste 1990; Braunschweig, Tyskland

**)  Bedgmmelser fra observationsparcellerne 1990.

***) Meddelelse fra Plantedirektoratet d. 13/12-1990. Sorter certificeret i generationerne prabasis til C2.
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Pepital er cksempel pa en sort, som besidder effektiv voksenplanteresistens. Dvs. at
Pepital godt kan angribes af gulrust i efterfret og det tidlige forar, men ndr streknings-
vaksten starter i foriret, treder voksenplanteresistensen i kraft, og Pepital angribes
herefter ikke af gulrust. Pepitals afstamning giver mulighed for, at Pepital besidder genet
Y113, men der er tillige mulighed for andre resistensgener i Pepital.

Gawain besidder de specifikke resistensgener Yr2, Yr14 og muligvis Yr13. De to sidste
gener har indtil 1990 betydet, at sorten var fuldt resistent fra stadie 4 og frem. Imidlertid
er der, som nzvnt ovenfor, nu racer, der er virulente mod sivel Yr13 som Yrl4, Dette
har resulteret i, at Gawain har fiet karakteren 2,5 (svarende til 1%’s dazkning) i 1990
mod tidligere 0,4. Der vil formentlig g4 nogen tid for den ny race, der kan angribe
Gawain er spredt bredt. Bedgmmelser fra England, hvor der tilsvarende er gulrustracer,
der kan angribe Gawain, viser at Gawain har rimelig god baggrundsresistens.

Obelisk er en hollandsk sort, som i nogle &r har haft stor udbredelse i Holland. Sorten
har, sdvel i Danmark som i Holland, i kraft af en effektiv voksenplanteresistens varet
resistent mod gulrust. I sommer var der fra Holland forlydender om, at der var fundet
gulrustrace virulent p& Obelisk, men dette viste sig ved ne@rmere undersggelse ikke at
vare korrekt (Stubbs, 1991).

Florida besidder efter alt at dgmme samme specifikke resistensgen som Sleipner (Yr9).
I kimplanteforsgg med gulrustrace, der nedbryder resistensen Yr9, er Florida modtagelig,
og i marken fir Florida i f tilfelde noget angreb af gulrust. Det forhold, at Florida
bliver angrebet af gulrust, men kun i meget lille omfang tyder p4, at Florida besidder
en hgj grad af partiel resistens, der i de fleste tilfelde kan beskytte sorten mod tabs-
givende gulrustangreb.

De resterende sorter i tabel 2 udggr tilsammen kun 5% af den i efterdret 1990 certifi-
cerede mangde sedekorn.

Kraka, Anja og Kosack udggr hver ca. 1% af den certificerede ma&ngde. Med hensyn
til forskellen mellem resistensen i Kraka og Anja er det nrliggende at tro, at Krakas
forholdsvis bedre gulrustresistens sammenlignet med sgstersorten Anja beror pd en bedre
baggrundsresistens. Fglges afstamningen til de to sorter tilbage, finder man sorten
Capelle Desprez, der er kendt for at have hgj grad af partiel resistens.

Kosack er et godt eksempel pd en sort med partiel/durable resistens, idet resistensen
gennem Kosacks stamtre kan fglges tilbage over sorterne Starke, Solid, Eroica, Odin
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og Banco. Disse sorter er skandinaviske sorter, der pa skift er dyrket i Norden op
gennem dette rhundrede. Gennem hele denne periode er der ikke opstdet gulrustracer,
der har kunne nedbryde resistensen. Tilsyneladende er Kosacks gode resistens endnu
ikke viderefgrt til nye sorter, der er dyrkningsvaerdige i Danmark.

Af de gvrige sorter i tabellen ses at sorterne Wase, Herzog, Britta, Urban, Rektor,
Arber og Pluton er modtagelige for gulrust. Dog ses sorterne med undtagelse af Arber
at vere mindre modtagelige end Kraka/Anja/Sleipner. Herzog og Pluton angribes kun
meget lidt af gulrust. For de af sorterne, hvor der er pdvist et eller flere resistensgener,
galder, at disse ikke er effektive mod de racer af gulrust, som findes i Danmark.
Sorterne Nova, Orestis, og Citadel er fuldt resistente mod gulrust som voksenplanter.
Oprindelsen til sorten Citadel er en kombineret krydsning af mange sorter, hvorfor det
er svart at sige, hvad der ligger bag resistensen i-sorten. Orestis ligger afstamningsmas-

-sigt meget tzt pA Obelisk, idet Orestis er fremkommet som en selektion i Obelisk, der

er dannet ud fra en kompleks krydsning mellem flere sorter. Det er siledes meget
sandsynligt at Orestis har samme effektive resistens som Obelisk.

For Nova gelder at sorten er modtagelig som kimplante, men har en effektiv voksen-
planteresistens. Nova har som en af sine forzldre sorten Arminda. Arminda er kendt
for at vare en af de f sorter, der pa trods af en udbredt dyrkning (Holland,Frankrig)
gennem en lzngere periode, har bibeholdt sin gulrustresistens intakt (de Vallavieille-Po-
pe, 1990 og Stubbs, 1985). Der er sdledes en mulighed for, at resistensen i Nova viser
sig at vare svar for gulrustsvampen at nedbryde.

Diskussion og konklusion

I dette &rhundrede har man i Danmark i lange perioder helt varet fri for problemer med
gulrust i vinterhvededyrkningen (Jonsson, 1978). Dette skyldes til dels et forholdsvis
lille hvedeareal og deraf fglgende begraznset mulighed for smittespredning, men fgrst
og fremmest skyldes det, at der i lange perioder har varet dyrket hvedesorter med god
partiel resistens. Samme resistens som nu er at finde i Kosack. I dag har vi effektive
fungicider, og er derfor ikke i samme grad som fgrhen afh@ngige af den indbyggede
resistens i sorterne. Man har siledes i dag mulighed for at prioritere andre egenskaber
hgjere end resistensegenskaber. I 1990 blev der imidlertid malt endog meget hgje
udbyttetab i ubehandlede forsggsled, og i forspgsled hvor gulrustbekempelse ikke til
fulde var lykkedes. I et ir med vanskelige sprgjteforhold vil der derfor vare risiko for
udbyttetab ved udbredt dyrkning af rustmodtagelige sorter. Som det fremgér af tabel 3,
er der en del sorter pA markedet med god gulrustresistens, ligesom at der blandt sortemne
optaget pa sortsliste december 1990 er flere resistente sorter. Man kan séledes hébe, at
det fremover bliver muligt, at finde sorter som kombinerer god sygdomsresistens med
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andre vigtige dyrkningsegenskaber som hgjt udbytte, god vinterfasthed, gode stregen-
skaber m.m.

Sammendrag

De sidst &rs milde vintre, strkt stigende vinterhvedeareal samt den udbredte dyrkning
af gulrustmodtagelige sorter har medvirket til udbredte angreb af gulrusti irene 1987-90.
Fremkomsten af nye gulrustracer har i samme periode taget fart, siledes at der i dag
findes virulens mod en rzkke af de specifikke gulrustresistensgener, der fgrhen var
effektive. Dette har bevirket at flere hvedesorter er blevet modtagelige. Blandt de
markedsfgrte sorter er der imidlertid flere sorter med god gulrustresistens, hvoraf nogle
tilsyneladende har en form for resistens, der er vanskelig for gulrustsvampen at nedbry-
de.
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Plantevern i relation til integreret planteproduktion
Plant Protection in relation to integrated plant production

Jgrgen Jakobsen
Plantevaernscentret

Afdeling for Jordbrugszoologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

In recent years, plant protection programs based on treatment according to the
actual needs have been developed. Emphasis has been put on the development of
programs for cereals - spring barley and winter wheat. For some pests and
diseases it is not possible to develop monitoring systems which can identify the
actual attack and the risk of further development directly. Consequently, reliable
meteorological observations and relatively reliable forecasts are important
elements in the development of plant protection programs. Therefore, the
establishment of the Agral Meteorological Service has been significant for the
development of plant protection programs.

Also knowledge about pesticides, their time of effect and the needed doses under
the actual circumstances are important.

Further development of plant protection programs will make it possible to reduce
pesticide use in agriculture.

An accelerated reduction of the use of pesticides will have to be based on the
development of integrated plant protection programs, and a research program on
this topic, involving the Research Centre for Plant Protection and the Agricultural
Centre, is being planned. This research program will be managed in close contact
with the advisory system.

Indledning

Forskning inden for plantebeskyttelse har det sidste arti varet koncentreret om udvikling
af viden og teknikker til at gennemfgre en behovsbestemt bek@mpelse med et nedsat
forbrug af pesticider.
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Denne forskning har veret sat ind p at fastsztte skadetzersklen for de enkelte skade-
gorere/afgrader. Samtidig er der sat ind pA at justere dosering af de anvendte bek&mpel-
sesmidler.

Disse indsatser er kombineret med landsdekkende registreringsprogrammer primart
baseret pa indsats udfgrt af interesserede avlere. P4 landbrugsomradet er der sidelgbende
sket en udvikling af EDB-baserede vejledningsprogrammer, som har til formal at stgtte
konsulenter og avlere, sdledes at plantebeskyttelse i mere udtalt grad kan sikre dyrk-
ningssikkerheden, samtidig med at anvendelse af pesticider begranses.

Denne indsats har medfert betydelige fremskridt m.h.t. mulighederne for at gennemfgre
en milrettet plantebeskyttelsesindsats kombineret med en reduktion i den anvendte
pesticidmangde.

Det er imidlertid ikke lykkedes at reducere brugen af pesticider i den udstrekning, som
det er fastsat i regeringens handlingsplan for nedsattelse af pesticidforbruget fra 1986.
Det er stadigvak et dbent spgrgsmil, om de i handlingsplanen fastsatte mél kan nis,
uden at det indebzrer udbyttetab ud over det gkonomisk rentable. :

Den prima&re mulighed for yderligere at reducere pesticidforbruget vasentligt, uden at
dette indebxrer betydelige gkonomiske tab, er indeholdt i udvikling af integrerede
planteproduktionsprogrammer.

AKktuelle plantebeskyttelsesprogrammer
Hovedvaegten pa udvikling af plantebeskyttelsesprogrammer har varet pi kornomrédet -
varbyg og vinterhvede - jf. indlegget af Bo Secher pd denne konference.

I halvfjerdserne gik udviklingen i retning af programmeret plantedyrkning, baseret pa
princippet at dyrkningstekniske indgreb p& forhind blev fastlagt. Disse programmer
indeholdt siledes ikke, at fx plantebeskyttelsesindgreb blev foretaget pd grundlag af
registrerede behov, men ud fra en forventning om, at disse behov ville optrede pa
bestemte tidspunkter i vakstperioden.

Nir det fx gelder bekempelse af bladlus i varbyg, vil der statistisk vaere behov for at
foretage bek@mpelse af bladlus hvert tredje ar.

Disse gennemsnitsvardier dekker naturligvis over endog meget store variationer lokalt
og &rene imellem,

En af de vasentlige bevaggrunde til at udvikle programmerede dyrkningsprogrammer
var, at anvendelse af kemiske plantebeskyttelsesmidler var relativ billigt, samtidig med
at der ikke var praktisk anvendelige metoder til en rimelig sikker og simpel bestemmelse
af evt. bekampelsesbehov.
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P4 visse omrader er det lykkedes at udvikle sidanne teknikker, samtidig med at det
rimeligt sikkert kunne afggres, hvad aktuelle angreb kunne indebzre af udbyttetab.

P4 andre omrader er det imidlertid vanskeligt/ikke muligt at foretage en sidan risikovur-
dering direkte, og derfor var det ngdvendigt at bruge andre metoder til risikobestemmel-
se.

Blandt disse er vejret - specielt temperatur og nedbgr - ofte afggrende for, at tabsgivende
angreb kan udvikles.

Det er derfor et afggrende element i udviklingen af behovsbaserede plantebeskyttelses-
programmer, at vejrobservationer og vejrprognoser inddrages.

Dette var blandt andet baggrunden for etablering af den Jordbrugsmeteorologiske Afde-
ling ved Statens Planteavisforsgg.

Helt afggrende for udvikling af integrerede plantebeskyttelsesprogrammer er inddragelse
af sortsvalg og kulturteknik i sddanne programmer.

En mere intensiv overvigning af skadeggrere kan ogsd fgre til en mere omfattende
anvendelse af plantebeskyttelsesmidler,

Et eksempel pd en sddan udvikling er de udbyggede overvagningsprogrammer for
forekomst af ferskenbladlus i bederoer. Disse programmer har veret medvirkende til,
at behandlingshyppigheden i bederoemarker i de seneste &r har taget et betydeligt
opsving. Den afggrende &rsag til denne udvidede bekampelse i bederoer har imidlertid
veret de sidste irs usedvanligt milde vintre med dermed ggede overvintringsmuligheder
for ferskenbladlus.

Uanset disse szrlige vejrforhold bgr man alligevel overveje, hvordan man kan hindtere
problemet med ferskenbladlus/virusgulsot i bederoer uden at vere afggrende afhengig
af intensiv anvendelse af kemiske midler.

Et eksempel p4, hvordan bedre overvigning og anvendelse af behovsbetinget bekampel-
se har varet i stand til at bidrage til en reduktion af brugen af pesticider, er bek&mpelse
af gulerodsfluen i gulergdder.

Ved en intensiv udvikling og overvigningsindsats er der bidraget til at den gennemsnit-
lige behandlingsindsats er reduceret med mere end 50% - visse steder endog vesentlig
mere. Det samme gzlder bek@mpelse af ageruglens larver - knoporme.

Der er siledes grund til at forvente, at en mélrettet indsats for videreudvikling af
plantebeskyttelsesprogrammer vil kunne fgre til en mere pracis anvendelse af bekampel-
sesmidler i forhold til de aktuelle behov. En indsats, som vil fgre til et formindsket
forbrug af pesticider.
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Udvikling af integrerede planteproduktionsprogrammer

Som navnt vil der fortsat vere mulighed for en udvikling og udbygning af plantebeskyt-
telsesprogrammet med et nedsat forbrug af pesticider som resultat. Skal vi derimod et
afggrende skridt videre i en mere pracist styret planteproduktion, som begranser
miljgbelastningerne fra denne produktion vasentligt - ogsa nir det gzlder brugen af
pesticider - er der imidlertid behov for udvikling af sammenha&ngende produktionspro-
grammer, hvor proceskontrol og styring er ngglebegreber.

I sddanne dyrkningsprogrammer er det afggrende, at alle vesentlige faktorer, som gver
indflydelse pé udvikling af ukrudt, sygdomme og skadedyr, inddrages i-den overordnede
planlzgning pa linje med de gvrige produktionsforhold.

S&dskifte, sortsvalg, udsedsmangder, gadningsstrategier, sasmmenholdt med jordtype,
jordbehandling, den naturlige flora og fauna og vejr indgér i et kompliceret samspil, ofte
-af vasentlig betydning.

Kendskab til og vagtning af disse samspil er derfor afggrende for udvikling af mindre
ressourceforbrixgende, mindre miljgbelastende, dyrkningssikre og hgjproduktive pro-
duktionssystemer.

Forsgg, som bidrager til at belyse sddanne vekselvirkninger, er beskrevet i Jakob Kj®rs-
gaards indleg, og' jeg skal blot yderligere notere, at et samarbejde inden for Statens
Planteavisforsgg mellem Planl4evemscentret og Landbrugscentret har forskning inden
for dette felt. stiende gverst pd dagsordenen i de kommende &r. Da der er tale om
komplekse forhold og komplicerede forskningsopgaver, vil vi meget geme inddrage
ekspertise, uden for Statens Planteavlisforsgg, i disse forskningsopgaver. Ligeledes er
det afggrende for os, at udviklingen af disse arbejdsopgaver sker i sn@vert samarbejde
med landbrugets konsulenttjeneste, siledes at vi, som det er sket med vore plantebeskyt-
telsesprogrammer, far disse formuleret som EDB-programmer, som kan indgd i rad-
givningsvirksomhedens EDB-baserede vejledningssystemer.
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Omkostningslave dyrkningsstrategier i vinterhvede
Low cost strategies in winterwheat farming
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Tureby-Kgge og Omegns Landboforening
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Summary

Decreasing wheatprices has increased the need for the development of low cost
strategies in winterwheat farming. In low cost strategies the seedrate, use of
fertilizer and especially pesticides are reduced compared to the high cost strategi-
es, that has been widely used in the last decade.

As a minimum the economical output of a low cost strategy should be similar to
a high cost strategy. In that case the lower costs are equalized by a lower grain-
yield. In the optimal situation, the grainyield of the two strategies are identical
which leaves the low cost strategy with the best economical outcome.

The understanding of the interactions between different growth factors are of great
importance in the development of an optimal strategy for wheatfarming. These
facts has to a great extent been overlooked in the past, but has a key position in
an optimal low cost strategy.

In 1989 two trials were carried out, where low cost strategies were compared to
a traditionally high cost strategy. In 1990 trials were made in four winterwheat
varieties on three different locations. In the high cost strategy there were used
about 2500 kr. pr. ha on seed, fertilizer and pesticides and abowt 1000 kr. pr. ha
less in the cheapest low cost strategy. In all cases the low cost strategies gave a
better economical outcome.

At the conference there will be distributed a paper containing detailed information
of the tried low cost strategies and after which guidelines they are developed. The
papers can also be ordered at one of the following two addresses: Planteveerns-
centret, Lottenborgvej 2, 2800 Lyngby, tif. 42 87 25 10 or TKOL, Stationsvej 9,
4681 Herfplge, tif. 53 67 52 00.
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Indledning

Faldende salgspriser har gget behovet for udviklingen af omkostningslave dyrknings-
systemer i vinterhvede. I disse sikaldte "lavinputsystemer” er forbruget af udszd,
gedning og is@r pesticider reduceret i forhold til det "traditionelle” hgjinput system, der
har varet kendetegnende for 80’ernes hvededyrkning.

En gkonomisk forsvarlig reduktion i input bgr ikke kun ske ved en-isoleret optimering
af hver enkelt dyrkningsfaktor, men is®r ved en stgrre forstdelse og udnyttelse af de
vekselvirkninger der eksisterer mellem mange dyrkningsfaktorer. Traditionelt er dyrk-
ningsstrategien blevet opbygget ud fra resultaterne af enkeltfaktor forsgg. Det vil vare
et stort fremskridt, hvis ogsd resultater og erfaringer fra vekselvirkningsforsgg bliver
inddraget. Vekselvirkningsforsgg er bdde komplicerede og kapacitetskrevende, hvilket
miske er en af drsagemne til, at de i mange ar blev nedprioriteret i forsggsarbejdet.

Minimumskravet til et lavinputsystem er et uzndret gkonomisk udbytte sammenlignet
med den traditionelle hvededyrkning, det vil sige, at sparede omkostninger modsvares
af et lavere kemeudbytte. Det optimale er et uendret kerneudbytte, idet de lavere
omkostninger i s fald bliver ubeskéret fortjeneste. I praksis vil et attraktivt lavinputsy-
stem ligge et sted imellem de to yderpunkter.

Overgangen til lavinputdyrkning vil endvidere vare en imgdegielse af samfundsgnsket
om en reduktion i pesticidforbruget, som det kommer til udtryk i handlingsplaner.

Den forsggsmassige belysning af lavinputsystemerne er interessant, idet man her
sammenligner resultaterne af hele dyrkningsstrategien og ikke kun brudstykker af en,
f.eks. svampebek@®mpelse.

Ved forsgg med dyrkningssystemer varieres mange faktorer samtidig, hvorfor drsagerne
til udbytteforskelle ikke kan forklares eksakt. Dette gger behovet for at gennemfgre
sidelgbende en- og flerfaktor forsgg samt vekselvirkningsforsgg, hvor drsagssammen-
hange kan kortlzgges. Det er resultater og erfaringer herfra, som danner grundlaget for
udviklingen af lavinputsystemerne, men det er i systemforsggene, at den oparbejdede
viden skal std sin endelige prgve, inden en anbefaling til landmanden er forsvarlig.

I 1989 gennemfgrtes de farste to forsgg med lavinputsystemer i Anja-vinterhvede.

I 1990 blev afprgvningen udvidet til fire hvedesorter, repr@senterende forskellige
dyrkningsegenskaber. Der blev sammenlignet fire systemer pa tre lokaliteter.

"System I" reprasenterer den traditionelle hvededyrkning, hvor udgifterne til udszd,
gadning og kemikalier er ca. 2500 kr. "System II-IV" er forskellige grader af lavinput-
dyrkning. I det billigste er dyrkningsomkostningerne ca. 1000 kr. lavere end system 1.

I alle sorterne gav et af lavinputsystememe det bedste gkonomiske resultat.
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I figur 1 ses nggletallene fra systemafprgvningen i hvedesorten Pepital

PEPITAL

UDBYTTE VAR. | . DB |
Hkg/ha. Kr/ha. Kr/ha.
110 2700 11000
E 2400 10000
2100 \\F
% \ 2000
%0 1800
65 1500 -~ 8000
805 A8 1 1200 8 g ; 7000 1
v NI\
System System

Signaturforklaring

Udbytte = kerneudbytte hkg pr. ha

Var 1  =variable omkostminger I, kr. pr. ha. (Var I = udgifter til udsad, gadning og pesticider)
DB 1 = dzkningsbidrag I, kr. pr. ha

Fig. 1 Nggletal fra gennemsnittet af tre forsgg med dyrkningssystemer i Pepital
vinterhvede.
System I = "traditionel" dyrkningssystem
System II-IV = forskellige grader af lavinputsystemer.

P& konferencedagen udleveres et skriftligt materiale, som detaljeret beskriver forudsat-
ninger, principper og perspektiver for de anvendte dyrkningssystemer, herunder ogsé
for de gvrige hvedesorter.

Materialet kan ogsa fis ved henvendelse til: Plantevaernscentret, Lottenborgvej 2, 2800
Lyngby, tlf. 42 87 25 10 eller TKOL, Stationsvej 9, 4681 Herfglge, tIf. 53 67 52 00.
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Summary

In 1990 a field experiment was carried owt to study the influence of increased
and split application of nitrogen fertilizer on the development of barley powdery
mildew and grain yield. '

For every further application of 40 kg N/ha (0-160 kg N/ha) there was a signifi-
cant increase in the powdery mildew level on the upper leaves. This was seen
throughout the growing season. The highest yield was obtained in plots treated
with 40 kg N/ha, while the yield due to the high level of powdery mildew was
lowest at the highest N-application of 160 kg Niha. The yield reduction was
mainly due to a decrease in grain size.

A split application of 80 to 160 kg Niha resulted in a lower disease level than
was found when the same amount of nitrogen was applied once at sowing.
Accordingly, the yield for split N-application was significantly higher than when
the same amount of fertilizer was applied at once after sowing.

The powdery mildew level was strongly correlated with the total content of
nitrogen in the assessed leaves.

Indledning

Meldug (Erysiphe graminis DC.: Fr.) er en af de alvorligste svampesygdomme pé
kornafgrgder i Danmark. Angrebsgraden er stzrkt korreleret med udbyttetab, og der
bruges arligt betydelige ressourcer til bek@mpelse (resistens og fungicidsprgjtning)
(Jgrgensen, 1989).

Kvalstofggdskning bidrager vasentligt til de hgje udbytter, der hgstes i kornafgrgder,
men effekten er ikke altid kun positiv, idet det ofte i markforsgg er iagttaget, at
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stigende kvalstoftilfgrsel gger angrebet af biotrofe bladsygdomme som meldug og rust.
Ligeledes er udbringningstidspunktet af betydning for angrebsgraden. I hvede er det
desuden vist, at deling af kvalstof kan reducere sygdomsangrebet (Darwinkel, 1980;
Jenkyn et al., 1983; Jordan et al., 1989; Mygind, 1970; Oerke & Schonbeck, 1988).

Arsageme til den forggede modtagelighed med stigende N-tildeling er dérligt belyste
og kan skyldes sdvel fysiologiske som morfologiske @ndringer i planten og/eller
endringer i afgradens mikroklima fremkaldt af ggdskningen (Marschner, 1986).

Et bedre kendskab til, hvordan N-ggdskning plvirker den epidemiske udvikling af
meldug, og hvordan ®ndringer i angrebet pavirker udbyttet, er gnskeligt, idet en sddan
viden vil kunne medvirke til reduktion af kvalstof- og fungicidforbruget til gavn for
det omgivende miljg og den enkelte landmands gkonomi.

Med det formdl at undersgge betydningen af stigende og delt kvalstoftildeling pa den
epidemiske udvikling af meldug i varbyg blev der i 1990 gennemfgrt markforsgg pé
Landbohgjskolens forsggsgird i Tastrup. Meldugforlgbet ved de forskellige N-
behandlinger blev sammenholdt med kerneudbytte, udvalgte udbyttekomponenter og
total N i blade.

Materialer og metoder

Den relativt meldugmodtagelige varbygsort Catrin Carlsberg (Ly) blev udséet 29. marts.
Forsggsparcelleme var 1,32 x 10,0 m og opdelt i 6 blokke med tilfzldig fordeling af
behandlingerne inden for hver blok med en gentagelse pr. blok. Forsggsparcellerne blev
adskilt af vrhvede verneparceller for at mindske smittespredningen mellem forsggspar-
cellerne.

Forsggsarealet blev ved sining grundggdsket med 400 kg 0-8-20 pr. ha. Kvalstof blev
tilfgrt som 27% kalkammonsalpeter (kas) den 23. april i vakststadium 11 (Zadoks et
al., 1974), og for behandlingerne f-h tilfgrtes den 31. maj yderligere 40 kg N/ha i
vakststadium 33. De 8 forsggsbehandlinger er angivet nedenfor.

a) 0 kg N/ha 23. april
b) 40 kg N/ha 23. april
c) 80 kg N/ha 23. april
d) 120 kg N/ha 23. april
e) 160 kg N/ha 23. april
f) 40 kg N/ha 23. april + 40 kg N/ha 31. maj
g 80 kg N/ha 23. april + 40 kg N/ha 31. maj
h) 120 kg N/ha 23. april + 40 kg N/ha 31. maj
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Forsgget blev ukrudtssprgjtet med DPP den 9. maj (3,0 1/ha), og der blev sprgjtet med
Fastac (0,125 1/ha) den 19. juni mod bladlus og kombladbiller.

Opggrelse for meldugangreb blev foretaget ugentligt 7 gange i lgbet af vekstszsonen -
3 gange i maj og 4 gange i juni. Ved hvert opggrelsestidspunkt blev der ved tilfzldig
udtagning indsamlet 20 planter fra hver forsggsparcel. Indsamlingen blev foretaget ved
at gé langs den pagzldende parcels langsider, og p4 hver side at indsamle 10 skud s&
tilfeldigt som muligt, dog uden at samle i de to yderste rekker. Angrebsgraden af
meldug pa hovedskuddet blev opgjort bladvis pa de fire gverste blade ved at vurdere
d&kningsgraden af meldug.

Ved 4. og 6. opggrelse blev der desuden bestemt total kvalstof pd de meldugbedgmte
blade. Den 26. juni blev antal aksbzrende skud pr. plante optalt. Forsgget blev hgstet
den 31. juli, og kerneudbyttet ved 15% vand, tusindkornsvagt og % kernetgrstof blev
bestemt.

Resultater

I figur 1 er det gennemsnitlige meldugangreb pd de 2-4 gverste blade, malt for
behandlingerne 0 N, 40 N, 80 N, 120 N og 160 N pr. ha, afsat som funktion af tiden.
Meldugangrebet blev sterkt forgget for hver tildeling af 40 kg N.

Allerede ved 1. opggrelse den 17. maj var meldugangrebet signifikant stgrst ved de 3
hgjeste N-tildelinger sammenlignet med 0 og 40 N. I Igbet af vaksts@sonen blev
forpgelsen af meldugangrebet med stigende N mere tydelig. Ved den 7. og sidste
opggrelse var den gennemsnitlige procentvise dekning med meldug pa de 2 gverste
blade 6,4%, 11,2%, 14,7%, 18,5% og 25,5% for N-tildelinger pa henholdsvis 0, 40, 80,
120 og 160 kg N pr. ha, alle 5 N-behandlinger kunne adskilles statistisk pd 1%-
niveauet.
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Fig. 1. Gennemsnitlig procent meldugangreb p& de gvre blade af varbygsorten Catrin

Carlsberg ved stigende tilfgrsel af kvalstof (N=kg N/ha).

Average percentage powdery mildew attack on the upper leaves of the barley
variety Catrin Carlsberg at increasing and split nitrogen application (N=kg
Niha).

Den 31. maj blev der tilfgrt yderligere 40 N/ha til parceller, der ved sining var ggdsket
med henholdsvis 40, 80 og 120 N/ha (figur 2).

Ved sammenligning af meldugangrebet for behandling 40 N med 40 + 40 N,
behandling 80 N med 80 + 40 N og behandling 120 N med 120 + 40 N ses det, at der
allerede kort tid efter 2. tildeling kunne registreres en stigning i meldugangrebet.
Sammenlignes kurverne for samme totale tildeling, fremgér det dog, at det endelige
sygdomsniveau ved 7. opggrelse var signifikant mindre for de delte N-behandlinger, end
nér samme totale N-ma&ngde blev givet p4 én gang kort tid efter sining.
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Fig. 2. Gennemsnitlig pct. meldugangreb pé de gvre blade i markforsgg med varbyg
sorten Catrin Carlsberg ved stigende og delt kvalstoftilfgrsel (N=kg N/ha).
Average percentage powdery mildew attack on the upper leaves of the barley
variety Catrin Carlsberg at increasing and split nitrogen application (N=kg
Nlha).

Undersggelserne af ggdskningens indflydelse p& kerneudbyttet viste, at udbyttet pr.
parcel i de udelte N-behandlinger steg fra 0 til 40 N for derefter at falde signifikant for
hver yderligere tildeling af 40 kg N/ha (tabel 1). Udbyttet var siledes lavest i parceller
godsket med 160 N (36,9 hkg/ha), mens 40 kg N/ha gav signifikant hgjeste udbytte
(48,0 hkg/ha). 40 N var dermed det optimale ggdskningsniveau i forsgget, der ikke blev
fungicidsprgjtet. Den positive effekt, som N-ggdskning normalt har p udbyttet, blev
i forsgget kraftigt overskygget af det sterkt forggede meldugangreb ved hgje N-
niveauer.

Deling af 80, 120 og' 160 kg N/ha gav merudbytter pi henholdsvis 3,5, 3,1 og 2,6 hkg
kerner pr. ha set i forhold til udbyttet ved samme udelte N-mangde. Der er sdledes god
overensstemmelse mellem de lavere meldugangreb ved delt N og de opniede merud-
bytter. Faldet i kerneudbytte var sterkt korreleret med et tilsvarende markant fald i
tusindkornsvagten. Ved 0 N var der kun 1 aksbazrende sideskud pr. parcel, mens de
gvrige behandlinger havde 1,6-1,8 sideskud pr. plante. Deling af N havde séledes ikke
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indflydelse pd sideskudsdannelse. % tgrstof i kernen ved hgst steg generelt med

stigende N-tildeling.

Tabel 1. Kemeudbytte, tusindkornsvagt, antal aksbzrende sideskud pr. plante og
kernetgrstof ved stigende og delt kvalstofggdskning,
Grain yield, 1000-grain weight, number of tillers per plant and grain dry
weight at increasing and split nitrogen application.
Behandling Udbytte Tusindkorns- Aksbzrende Kernetgr-
kg N/ha hkg kerne/ha vaegt (tkv) sideskud/plante stof %
0 43.6 bV 35.7 aV 1.0 a¥ 83.7 aV
40 480 a 328b 16b 86.7b
40 + 40 489 a 314 ¢ 16b 864 b
80 454 b 296 d 1.7b 88.0 c
80 + 40 436 b 279 ¢ 18b 88.1 cd
120 405¢ 272 ef 1.7b 883 cd
120 + 40 395¢ 26.2 fg 18b 88.5 cd
160 369 d 259¢g 1.7b 88.8d
LSD 095 2.1 12 02 0.7

1) Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige p4 5%-niveauet.

En mulig sammenhzng mellem meldugangreb og N-indhold i plantevavet blev
undersggt ved at bestemme det totale N-indhold i de samme blade, som blev
meldugbedgmt ved 4. og 6. opggrelse (h.h.v. 6 og 21 dage efter 2. N-tildeling). Af tabel
2 fremgér det, at N-indholdet steg signifikant med stigende N-tildeling, og at de delte
N-behandlinger havde omtrent samme N-indhold, som ndr samme N-m&ngde tildeltes
pa en gang. Den epidemiske udvikling af meldug blev derimod forsinket ved delt N
sammenlignet med udelt N-ggdskning.

En sammenholdelse af N-indholdet og meldugangrebet for de bedgmte blade viser, at

der er en sterk positiv korrelation mellem de to faktorer. R=0,81 ved 4. opggrelse og
R=0,72 ved 6. opggrelse.
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Tabel 2. Gennemsnitlig pct. meldug pa de gvre blade ved 4. og 6. opggrelse samt det totale
N-indhold i de bedgmte blade ved stigende og delt kvalstofggdskning.
Average pct. powdery mildew on the upper leaves at the 4th and Gth assessment
and the total content of nitrogen in the leaves at increasing and split N-fertilization.

Behandling 4, opggrelse d. 6/6 6. opggrelse d. 21/6
kg/N/ha % meldug Total-N % meldug Total-N
0 8.3 aV 2.84 aV 10.0 a¥ 245 a?
40 11.2b 3.02 ab 1450 2.65 ab
40 + 40 129b 331¢ 163 b 2.86 be
80 182 ¢ 327 ¢ 185¢ 2.82 be
80 + 40 18.1¢ 375d 216d 305cd

120 2284d 376 d 243 e 298 cd

120 + 40 22.7d 3.94 de 260 ¢ 334 ¢
160 26.1e 412¢ 259e¢ 3.25 de
LSD 0.95 2.5 0.27 20 0.26

1 Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige pA 5%-niveauet.

Diskussion

I 1990, der var et r med hgjt meldugsmittetryk, havde stigende tilfgrsel af kvalstof en
sterk indflydelse p4 meldugangrebets styrke, og for hver tildeling af 40 kg N steg den
procentvise dekning med meldug, ved de sidste opggrelser med ca. 4-6%. Tilsvarende
tendenser blev fundet i 1988 og 1989, hvor smittetrykket var henholdsvis svagt og
moderat. Siledes blev der i markforsgg udfgrt i Tastrup i 1988 malt et signifikant
forgget meldugangreb ved hgj N (80 N/ha), der medfgrte, at de opndede kerneudbytter
ved den hgje N-tildeling ikke var signifikant forskellig fra kerneudbyttet malt ved lav
N (50 N/a) (Kaysg & Munk, 1991).

Forgget bygmeldug-modtagelighed som fglge af stigende N-tilfgrsel er pvist i
adskillige udenlandske og danske markforsgg (Jenkyn et al., 1983; Mygind, 1970;
Oerke & Schonbeck, 1988). Derimod er der kun f undersggelser, der har belyst, hvilke
epidemiske parametre der pavirkes af kvelstof. Igangverende undersggelser i vaksthus
tyder p4, at den ggede modtagelighed ved stigende N is@r kan tillegges, at infektions-
frekvensen forgges, samt at sporeproduktionen pr. bladarealenhed formodentlig ogsa
stiger.

Kvelstofanalyserne af de meldugbedpmte blade viste, at planter fra de delte N-be-
handlinger havde optaget kvalstof efter 2. tildeling af N. Meldugangrebet blev
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stimuleret ved yderligere tildeling af 40 N, men udviklingen af meldug blev forsinket
set i forhold til meldugangrebet, ndr samme totale N-m&ngde blev tildelt pd en gang
kort tid efter sdning. En tilsvarende forsinket meldugudvikling er fundet ved deling af
N til vinterhvede (Darwinkel, 1980). Endvidere viste disse forsgg, at jo senere 2.
tildeling blev givet, jo mindre blev sygdomsangrebet. En forsinkelse af meldugudviklin-
gen som fglge af delt N-ggdskning kan betyde, at en tidlig fungicidsprgjtning kan
udelades.

Meldugangreb og kvalstofindhold i bladene var sterkt positivt korrelerede. Et hgijt N-
indhold i bladene er formodentlig ikke i sig selv den direkte arsag til den forggede
modtagelighed. Arsagen skal snarere sgges i, at hgjt N-niveau kan reducere indholdet
af fungitoksiske phenol-forbindelser i bladene eller reducere lignindannelsen i bladet
og derved ggre det lettere for svampen at penetrere og inficere planten (Kiraly, 1964;
Matsuyama & Dimond, 1973).

Stigende og delt kvalstofs indflydelse pA meldugangrebet afspejles i de tilsvarende
behandlingers kerneudbytte. Den positive effekt, N-ggdskning normalt har pa udbyttet,
blev overskygget af det stzrkt forggede meldugangreb ved hgje N-niveauer, sdledes at
det stgrste udbytte blev hgstet ved 40 N. Delt N-gadskning medfgrte lavere sygdoms-
niveau end udelt N, og det var gkonomisk rentabelt at dele kvalstofggdskningen, idet
udgiften ved udbringning af 40 kg N er ca. 1 hkg, mens de hgstede merudbytter var pé
2,6-3,5 hkg/ha. Delt kvelstofggdskning kan endelig reducere risikoen for udvaskning
af N,

Den optimale kvalstofmangde til varbyg svinger ifglge de sidste 10 &rs opggrelse af
landsforsggene mellem 103 og 142 kg N/ha (Pedersen & @stergaard, 1989). De
optimale mangder er dog beregnet pd baggrund af forsgg, hvor der s vidt muligt er
foretaget en fuldstzndig svampebek@mpelse. I det omtalte markforsgg, der ikke blev
sprgjtet, var den optimale N-m&ngde 40 og 40 + 40 N, hvilket viser den dramatiske
effekt, som sivel N-m&ngden som tilfgrselsstrategien kan have pa sygdomsudviklingen
af meldug, og dermed pé udbyttet.

Det generelt forggede meldugangreb som fglge af N-ggdskning medfgrer, at der ofte
kan ses en vekselvirkning mellem ggdskning og fungicidbehandling, der resulterer i de
stgrste merudbytter for sprgjtning ved de hgjeste N-niveauer (Jenkyn et al., 1983; Oerke
& Schonbeck, 1988). Der synes sdledes at vere mulighed for at reducere sével
forbruget af N som forbruget af fungicider uden at pavirke udbyttet nzvnevardigt.

Disse forelgbige resultater vedrgrende betydningen af stigende og delt N viser, at

mulighedemne for at nedsztte forbruget af hjelpestoffer i landbruget er til stede. Mere
forskning og stgrre viden omkring samspi_llet mellem forskellige behandlinger/faktorer
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(det vare sig N-behandling, pesticid-behandling, sortsvalg etc.) er dog en klar
forudsztning for at kunne fastlegge dyrkningsstrategier, der imgdekommer de stigende
miljpmassige og gkonomiske krav til landbruget.

Sammendrag

Med henblik pa at undersgge effekten af stigende mangder kvalstof og delt kvalstof-
godskning pa den epidemiske udvikling af meldug (Erysiphe graminis f.sp hordei) blev
der i 1990 udfgrt markforsgg i varbyg.

Stigende N havde signifikant effekt pd meldugangrebet pd de gvre blade, slledes at
hver yderligere tildeling af 40 kg N/ha (0-160 kg N/ha) medfgrte en stigning .i
meldugangrebet. Udbyttet var stgrst ved tildeling af 40 kg N/ha, mens det var lavest for
den hgjeste N-tildeling pd 160 kg N/ha. Reduktionen i kerncudbytte skyldtes
hovedsagelig en sterkt reduceret tusindkornsvagt med stigende N-tilfgrsel. Den positive
effekt, som ggdskning normalt har pd udbyttet, blev overskygget af det ggede sygdoms-
angreb med stigende N. Forsgget blev ikke fungicidbehandlet.

Ved deling af N-m&ngder fra 80-160 kg N/ha var meldugangrebet lavere i de delte N-
behandlinger end i de udelte behandlinger med total N-tildeling. Det lavere sygdoms-
niveau ved delt N medfgrte, at udbyttet var signifikant hgjere sammmenlignet med udelt
N.

Der blev fundet sterk positiv korrelation mellem kvlstofindholdet i meldugbedgmte
blade og det aktuelle meldugangreb.
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Summary

Field trials were conducted during the years 1988, 1989 and 1990 in spring barley
and winter wheat in order to evaluate the effect of herbicides and growth regula-
tors on the severity of powdery mildew (Erysiphe graminis DC.:Fr.) disease.

In spring barley, the herbicides chlorsulfuron (Glean 20 DF), clopyralid (Matri-
gon), MCPA (Herbatox-M 750) and isoproturon (Arelon fl.E) and the growth
regulator ethephon (Regufon) were tested. In 1988 and 1989, none of the treat-
ments gave rise to a significantly increased disease severity of powdery mildew.
In 1990 isoproturon and ethephon gave rise to a disease level significantly above
the untreated controls on leaves 2-4, but there were no significant effects on the
development of powdery mildew on the first leaf.

In winter wheat, the herbicide isoproturon was applied once during spring 1990
at 6 dosage levels ranging from 0 to 2 times the recommended dosage (1.25 kg
a.ilha.). Increased dosage of isoproturon strongly increased the severity of pow-
dery mildew after ear emergence. The highest dosage significantly reduced grain
yield.

Indledning

Meldugsvampen (Erysiphe graminis DC.:Fr.) er en biotrof svamp, der gennem hele sin
livscyklus er afhengig af en levende modtagelig vartplante som emaringsgrundlag. En
utilsigtet &ndring af vertplantens fysiologi ved brug af hjzlpestoffer kan derfor tenkes
~ at pavirke svampens livsvilkir med en @ndret opformeringshastighed til fglge. En rekke
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udenlandske undersggelser har vist, at brugen af herbicider og vakstregulatorer kan
medfgre bide stgrre, ingen og mindre modtagelighed overfor meldug sivel som andre
sygdomme. En oversigt over emnet kan findes hos Katan og Eshel (1972) samt Altman
og Campbell (1977).

Tyske underspgelser med hvede udfgrt i det centrale Tyskland har vist, at brugen af
herbicider tilhgrende grupperne triaziner og uroner kan medfgre et gget meldugangreb
(Brandes og Heitefuss 1971; Heitefuss et.al. 1977; Ibenthal og Heitefuss 1979; Springer
og Heitefuss 1986). Virkningen af herbicidbehandlingen, som blev tilskrevet fysiologiske
&ndringer i vartplanterne, blev opdelt i to faser. Fgrst indtrddte en shockfase kort tid
efter herbicidapplikationen, hvor planterne var mindre modtagelige overfor meldug. Den
blev aflgst af en recoveryfase, der var karakteriseret ved at afgrgden var mere modtage-
lig overfor meldug end de ubehandlede referenceplanter. Recoveryfasen indtridte
omkring skridningstidspunktet.

For at undersgge om brugen af herbicider har indflydelse pa byg og hvedes modtagelig-
hed overfor meldug (Erysiphe graminis) under danske forhold, er der udfgrt markforsgg
i varbyg i 1988, 1989 og 1990 og i vinterhvede i veksts@sonen 1989/90. Projektet
udfgres i samarbejde med Danmarks Miljgundersggelser, der undersgger herbiciders
indflydelse pé bladlus, og er financieret af Miljgstyrelsen.

Materialer og metoder

Markforsggene, der blev udfgrt pd Den kgl. Vet.- og Landbohgjskoles forsggsglrde i
Téastrup, blev udlagt som fuldstzndigt randomiserede blokforsgg med 6 gentagelser pr.
behandling.

Forsggsparcelleme, der malte 1.32 X 10.0 m, var udlagt med vzerheparceller af virhvede
i varbygforspgene, og med vameparceller af vinterbyg i vinterhvedeforsgget for at
mindske smittespredningen mellem forsggsparcellemne. 1 alle forsggsparceller blev der
hindluget for at holde ukrudtsmangden pd et ensartet niveau og derved eliminere
forskelle i parcellernes mikroklima.

Alle herbicidsprgjtninger blev foretaget med en efterh@ngt traktorsprgjte med leskarm.
Sprgjmingeme blev foretaget i en vaskemangde pé 300 1/ha med Hardi dyser nr. 1553-
14 og et tryk pa 3 bar.

Virbyg
11988 blev herbicidet MCPA (Herbatox-M 750) med 1.0 kg v.s./ha. og vekstregulatoren
ethephon (Cerone) med 240 g v.s./ha. afprgvet i varbyg (Corgi). Forsgget, der var anlagt
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ved 2 kvaalstofniv_cauer (50 og 80 kg N/ha.), blev udséet den 22. april, og kvalstof blev
i form af kalkammonsalpeter (kas) tilfgrt den 10. maj. Herbicidet blev udbragt den 19.
maj og vakstregulatoren den 17. juni.

11989 og 1990 blev midlerne isoproturon (Arelon fl. E.) med 1.0 kg v.s./ha., chlorsulfu-
ron (Glean 20 DF) med 4 g v.s./ha. og vakstregulatoren ethephon (Regufon) med 240
g v.s./ha. afprgvet, mens clopyralid (Matrigon) indgik i forsgget i 1989 med 100 g
v.s./ha.

Forsgget i 1989 blev udséet den 3. april, og alle parceller blev tilfgrt 80 kg N/ha (kas)
den 28. april. I forsgget indgik yderligere to kvalstofbehandlinger - 50 og 110 kg N/ha.
Herbiciderne blev udbragt den 25. april og vakstregulatoren den 8. juni. Forsgget i 1990
blev udsdet den 28. marts og kalkammonsalpeter udbragt den 26. april med 100 kg N/ha
i alle forsggsparceller. Herbiciderne blev udsprgjtet 10 maj og vakstregulatoren den
11.juni. Begge ar blev kerneudbytte og tusindkornsvaegt bestemt.

Forsggene blev opgjort ved tlling af meldugkolonier eller vurdering af dekningsgrad
af meldug, og data blev analyseret ved Area Under Disease Progress Curve (AUDPC),
som beskrevet af Shaner og Finney (1977). AUDPC (arealet under sygdomskurven) er
en stgrrelse, der udirykker det samiede smittetryk for hele méleperiodens epidemiforlgb.

I 1988 blev meldugangreb opgjort ved tzlling af meldugkolonier 6 gange fra den 6. juni
til den 11. juli. I 1989 blev der talt kolonier 5 gange i lgbet af vekstszsonen - 4 gange
i juni, og en gang i juli maned. I 1990 blev meldugangrebet opgjort 6 gange fra den 9.
maj til 18. juni ved kolonitlling pa det gverste blad, mens der blev vurderet deknings-
grader pi de gvrige blade fra og med 2. opggrelse, da smittetrykket var for hgijt til
kolonitzlling.

Vinterhvede

I vinterhveden (Citadel) blev der behandlet med en doseringsgradient pd 6 doseringer
0, %, ¥, 1, 1% og 2 gange den anbefalede dosering (1.25 kg v.s./ha)) af isoproturon
udbragt om fordret den 2. april 1990. Arealerne var grundggdsket med 400 kg 0-8-20.
Kvealstof blev sat lavt til 120 kg N/ha (kas) for at undgi lejesed og udbragt 6.april.

Forsgget blev lgbende opgjort for angreb af meldug ved tzlling af kolonier pd 20
tilfeldigt udvalgte skud pr. forsggsparcel for hver opggrelsesdag. De enkelte opggrelses-
tidspunkter fremgér af figur 1. Den 29. juni blev der foretaget en indsamling til bedgm-
melse for knzkkefodsyge. Forspget blev hgstet den 13. august og kerneudbytte og
tusindkornsvagt blev bestemt.
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Resultater

Vérbyg 1988

Resultaterne opnet i virbygforsgget i 1988 fremgér af tabel 1. Der var ikke signifikant
effekt af herbicid- og vaekstregulatorbehandlingen pa meldugangrebet, mens der var en
signifikant kvelstofeffekt, slledes at angrebsniveauet af meldug var signifikant hgjere
ved det hgje N-niveau end ved det lave N-niveau.

Vérbyg 1989-90

Resultatet af varbygforsggene i 1989 og 1990 fremgér af tabel 2. I 1989, hvor smit-
tetrykket generelt var lavt, var der ikke signifikant behandlingseffekt af de afprgvede
midler. :

11990 blev der pé grund af hgjt smittetryk benyttet to forskellige meldugopggrelsesme-
toder i varbygforsgget. Angrebet blev opgjort efter kolonitzllingsmetoden for det gverste
blad gennem hele vakstsesonen (blad 1), og ved bedpmmelse af meldugangrebsgraden
for de gvrige blade (blad 2-4 talt oppefra).

P4 blad nr. 1 var der ingen signifikant behandlingseffekt, mens behandlingseffekten pé
blad 2-4 lige netop var signifikant (P=0.0490). Behandling med isoproturon og ethephon
resulterede i meldugniveauer, der var signifikant hgjere end meldugniveauet i det
ubehandlede led. Der var ingen effekt pa kerneudbyttet.

Tabel 1. Arealet under sygdomskurven (AUDPC) for behandlinger i markforsgg i
varbyg (Corgi) 1988.
Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) for treatments in a field trial
in the spring barley variety Corgi 1988.

) Kg N/ha.
Behandling
Treatment 50 80
Ubehandl. (Control) 4082 5729
MCPA . 4486 4963
ethephon 4516 5648
MCPA + ethephon 4327 5900
Gns. (Average) 4353 5560
LSD Kvalstof (Nitrogen) 628

-216



Tabel 2. Arealet Under sygdomskurven (AUDPC) for behandlinger i markforsgg i
varbyg (Corgi) 1989 og 1990.
Area Under Disease Progress Curve (AUDPC) for treatments in field trials
in the spring barley variety Corgi 1989 and 1990.

1989 1990
blad 1-4 blad 1 blad 2-4

Ubehandl. 80 kg N/ha (control) 8203 4370 1695
50 kg N/ha 7084 - -
110 kg N/ha 8125 - -
chlorsulfuron 6275 4868 1766
chlorsulfuron + ethephon 6282 4117 1701
isoproturon 7418 5115 1898*
isoproturon + ethephon 7894 4717 1711
chlopyralid 7039 - --
ethephon 6516 4656 1936*
LSDys . - - 192

Vinterhvede

I vinterhveden medfgrte behandlingen med isoproturon en sterkt signifikant behandlings-
effekt (figur 1 og tabel 3). I figur 1 er meldugangrebet angivet som det gennemsnitlige
kolonital pr. plante ved de forskellige doseringer af isoproturon, og det fremgar, at
stigende dosering medfgrte et stzrkt stigende meldugangreb efter skridningen den 21.
maj.
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Gns. kolonital pd de 4 overste blade
Average number of colonies on the 4 upper leaves

30

251

20 A

15

KONTROL

7.maqj 14.maj 2l.maj 20.maj  o.junt 13.junt
Tid Time

Figur 1.  Gennemsnitlige antal meldugkolonier pa de gverste fire blade i markforsgg
med vinterhvedesorten Citadel be-handlet med hhv. 0.25,0.5,1.0,1.50g2.0
gange normaldosering (N) af isoproturon (N=1.25 kg v.s./ha.) den 2. april.
Average number of mildew colonies on the four upper leaves in a field trial
with the winter wheat variety Citadel treated with 0.25,05,1.0, 1.5 and 2.0
times normal dosage (N) of isoproturon (N=1.25 kg a.i/ha.) the 2nd april.

Af tabel 3 ses, at der is®r sidst pd s@sonen var en meget sterk behandlingseffekt, idet
selv den mindste dosis (0,25 X N) i opggrelsen den 6.juni, gav et signifikant hgjere
angrebsniveau end den ubehandlede kontrol.
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Tabel 3.  Isoproturon-doseringer, der medfgrte et signifikant hgjere angrebsniveau af meldug
sammenlignet med meldugniveauet i den ubehandlede kontrol pA forskellige
opggrelsestidspunkter (LSD,,).

Isoproturon dosages with a significant higher level of disease than the untreated
control according to LSD 4 at the different assessment times.

Tid (Time)
7. maj 14. maj 21. maj 29. maj 6. juni 13. juni
Dosis - 1 2 L1A,2 | %4 1,1%4,2 | 1,14,2
Dosage
Fodsyge

Den 29 juni blev der foretaget en indsamling af 20 tilfzldigt udvalgte skud fra hver
parcel til bedgmmelse for angreb af gjepleisvampen (Pseudocercosporella herpotri-
choides (Fron) Deighton) og det indsamlede materiale blev bedgmt af H. Schultz pa
Plantevemscentret. Angrebsniveauet var hgjt, men herbicidbehandlingen havde ingen
effekt pa frekvensen af angrebne stra.

Udbytte
Det ses af tabel 4, at kun hgjeste herbiciddosering p& 2 gange normaldosering medfgrte
et signifikant fald i kerneudbyttet, mens der ingen effekt var pd tusindkornsvagten.

Tabel 4. Tusindkornsvagt (tkv) og kerneudbyttet i hkg pr. ha. for markforsgg i vinterhvede
(Citadel) 1989/90 ved forskellige doseringer af isoproturon.
Thousand-grain weight and grain yield (hkg/ha) in a field trial in the winter wheat
variety Citadel 1989/90 treated with increasing dosages of the herbicide isoproturon
(Arelon fl.E.). Dosage multiplied with the recommended dosage (1.25 kg a.i./ha.).

NV X
Dosis
Dosage 0 Ya ) 1 1% 2
Tkv (g) :
Tgw (g) 393 39.0 39.1 39.1 382 382
Udbytte hkg/ha
Yield hkg/ha 56.6 579 572 56.3 54.8 50.0

D:N=125kgvs/ha. N=125kgai/ha
LSD, Udbytte (Yield) = 4.30
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Diskussion

Den tydelige forskel pd angrebsgraden mellem de to kvlstofniveauer i virbyg i 1988
viser, at den benyttede opggrelsesmetode baseret pd meldugkolonitlling er si ngjagtig,
at en herbicidbetinget forskel i angrebsniveau kan afslgres med metoden.

Resultaterne fra de 3 rs markforsgg viser, at brugen af herbiciderme isoproturon,
chlorsulfuron, MCPA og vakstregulatoren ethephon sandsynligvis ikke har indflydelse
pa angrebsgraden af meldug i varbyg. I de chlorsulfuronbehandlede led i 1989 var der
en tendens til lavere angreb, men denne tendens kunne ikke observeres i 1990. Der var
signifikant mere meldug i det isoproturon- og ethephonbehandlede forsggsled i 1990
ved méling pA blad 2-4, men ikke p blad 1. 1989-resultaterne underbygger ikke dette,
hvorfor isoproturon og ethephons eventuelle effekter m4 anses for uafklarede.

I mods®tning hertil kan brugen af ukrudtsmidlet isoproturon i vinterhvede medfgre
vasentligt forhgjede meldugangreb. Resultaterne viser, i overensstemmelse med tyske
undersggelser (Ibenthal og Heitefuss 1979), at behandling med ureaherbicidet isoproturon
om fordret kan medfgre et endog sterkt stigende angrebsniveau af meldug sidst pa
vakstszsonen i den fysiologisk betingede recovery-fase, der er karakteriseret ved en
stgrre modtagelighed overfor meldug. Derimod blev der ikke som i de tyske undersggel-
ser konstateret en shockfase fgrst pd vekstsesonen. En mulig forklaring er, at udsprgjt-
ningstidspunktet for herbicider i det centrale Tyskland ligger tidsmassigt tetiere pa det
begyndende meldugangreb end i Danmark, hvorved den observerede shockfase ikke
udelukkende skyldes fysiologiske @ndringer i vertplanten, men ogsa direkte fungitoxisk
effekt af isoproturon pd meldugsvampen.

Undersggelserne er kun udfgrt med én sort, men planlagte forsgg i 1991 skal sgge at
klarlegge, om der er sortsforskelle. Sortsvariation er pavist i vinterhvede, siledes at
meldugmodtagelige sorter reagerer kraftigere pd herbicidbehandlingen end de mere
resistente sorter (Kuhlmann og Heitefuss 1987), men der foreligger ikke lignende under-
sggelser i varbyg.

En opgerelse i vinterhvedeforsgget for knzkkefodsyge (P. herpotrichoides) viste ingen
behandlingseffekt. Lignende amerikanske undersggelser med ureaherbicidet diuron viste
en hemning af P. herpotrichoides ved efterrsudbringning i vinterhvede (Huber et al.
1966), og i vinterbyg er der fundet en lille reduktion i angreb af P. herpotrichoides ved
anvendelse af ureaderivatet chlortoluron (Beer et al. 1988).

De forelgbige resultater viser, at der kan vare vasentlige upAagtede ulemper forbundet

med brugen af hjzlpestoffer i landbruget. Brugen af ét hjzlpestof (herbicidet) kan
sdledes pge behovet og forbruget af et andet hjelpestof (fungicidet) ved at forpge et
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udbyttereducerende sygdomsangreb. En stgrre viden om de enkelte hjzlpestoffers
utilsigtede effekter samt deres indbyrdes vekselvirkninger er siledes pakrevet, hvis
et ungdvendigt brug af pesticider skal imgdegés.

Sammendrag

11988, 1989 og 1990 er der udfgrt markforsgg i varbyg og i 1989/90 i vinterhvede for
at undersgge effekien af herbicider og vakstreguleringsstoffer pa  angrebsgraden af
meldug (Erysiphe graminis DC.:Fr.). 1 virbyg blev der behandlet med herbiciderne
chlorsulfuron (Glean 20 DF), clopyralid (Matrigon), MCPA (Herbatox-M 750) og
isoproturon (Arelon fl.E), samt vekstregulatoren ethephon (Regufon). I 1988 og 1989
forggede ingen af behandlingerne smittetrykket af meldug. I 1990, hvor smittetrykket
var hgjt, medfgrte behandling med isoproturon og med ethephon et signifikant hgjere
meldugangreb milt p& 2-4 blad end i den ubehandlede kontrol, men pa 1. bladet kunne
ikke méles signifikant behandlingseffekt.

I vinterhvede blev herbicidet isoproturon testet i vekstsesonen 1989/90 i 6 forskellige
doseringer fra 0 til 2 gange den anbefalede dosering (1.25 kg v.s./ha). Stigende dosering
af isoproturon udbragt den 2. april medfgrte en sterk stigning i angrebsgraden af meldug
efter skridning. Kerneudbyttet reduceredes signifikant ved dobbelt dosering.
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Summary ,

The major diseases and pests found in 1990 on the investigated areas with organic
farming were as follows: Yellow rust and stinking smut in wheat, thrips in rye,
virus yellows in sugar beets, aphids in peas, growth abnormalities in carrots and
late blight, black scurf and wireworms in potatoes. The yield in winter cereals ge-
nerally were low.

Indledning
Den stigende interesse for gkologisk plantedyrkning har naturligt affgdt en del spgrgsmél
omkring sygdomme og skadedyr

11990 blev der ved Plantevarnscentret med udgang fra Plantevaemssektionen ved Forsk-
ningscenter Foulum pabegyndt et registreringsprojekt, der har til formal at afdekke
hvilke forhold, der is@r virker udbyttebegrensende i gkologiske landbrug.

Registreringen er foretaget i udvalgte 1. &rs afgrgder pa 15 gkologiske landbrug. Alle
landbrugene er fuldt omlagt, dvs. drevet gkologisk i mindst 2 ir. Nasten alle brugene
representerer de lette jordtyper.

P4 7 af de udvalgte landbrug foretages der endvidere undersggelser af Statens Husdyr-
brugsforsgg (Helarsforsgg med Kvag) og Statens Planteavlsforsgg (Landbrugscentret)
ved Forskningscenter Foulum. Flere anvendte grunddata, iser omkring jordbundsforhold
og gadskning, indsamles af Heldrsforsgg med Kvag og Landbrugscentret.

I nzrverende rapport vises et uddrag af de vesentligste registreringer af sygdomme og
skadedyr i de mest dyrkede afgrgder.
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Metoder

De

gkologiske landbrug blev valgt inden for en afstand af 100 km fra Foulum, Fig. 1.

Km
T/

0 30 60

Fig

. 1. Beliggenhed af gkologiske landbrug. 1990
Location of organic farming, 1990

Registreringsmetoder og -hyppighed pr. mark
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Optelling i 3 x 10 rkm, 1-3 gange
Afgrgdevurdering (skgn), 1 gang
Faldgrubefelder, 4-10 gange
Feromonfzlder, 4-14 gange
Vandbakker, 4-6 gange
Uddrivningsrgr, 1 gang
Udbyttebestemmelse, 4 x 1 m2




Resultater

Vintersced ‘

Resultaterne af knzkkefodsyge i hvede og rug (tabel 1 og 2) er forbundet med nogen
usikkerhed, da der ved den visuelle bedgmmelse kan ske forveksling med skarp gjeplet
og fusarium.

Tabel 1. Knazkkefodsyge og grasfluer i vinterhvede.
Eyespot and cereal flies (Opomyza florum) in winter wheat.

% planter angrebet af
Forfrugt Knzkkefodsyge Grasfluer
Ejendom | Sort 1987 1988 1989 mar. jul. mar. april
3 Kraka Kl.gres | Roer Byg/ert 4 2 0 1
9 Kraka Kl.gres | Byg Kartofler 0 - 1
13 Rektor | Byg Klgres | Kl.gres 16 53 18 24
14 Kosack | Kl.gres | Kl.gres | H.bpnne 0 3 17 14
15 Kosack | Byg Hvidkdl | £nt - 24 0 4
7 int. | Sortsbl. | Byg Byg Zrt 0 - 15 18
7 int. | Sleipner | Roer Byg/ert | Gres 19 - 12 23
7 tek. | Sleipner | Byg Byg Raps 35 - 17 21
Gennemsnit af gkologisk 7 23 6 10

Tabel 2. Knzkkefodsyge og gresfluer i vinterrug.
Eyespot and cereal flies (Opomy:za florum) in winter rye.

% planter angrebet af

Forfrugt Knazkkefodsyge Grasfluer
Ejendom | Sort 1987 1988 1989 mar. jul. mar. | april
2 Danko | Gres Gras Helszd 0 - 3 4
3 Petkus | Byg H.bgnne | Havre 0 6 2 19
10 Petkus | ZArt Byg/gres | Havre 3 14 1 1
10 Petkus | Kartofl. [ Roer Byg/ert 0 - 0 0
12 Petkus { Byg/udl. | Kl.gres | Kl.gras 0 2 0 5
14 Petkus | Byg Tritica. Kl.gres 0 - 0 0
Gennemsnit 0.6 7 1 5
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Kun i en mark (traditionel) hvor szdskifterekkefplgen var - byg, byg, raps - niede
angreb i hvede op pa skadetzrskelniveau (35 % planter med gjepletter i strdbasis).
Knzkkefodsyge anses ikke for at vere et serligt problem i gkologiske landbrug pga.

alsidige s®dskifter.

Angreb af gresfluer var almindeligt forekommende i hvede og rug. Disse angreb der
typisk finder sted i sideskuddene, tillegges kun lille udbyttebegrensende betydning.

Angreb af meldug og gulrust i hvede var sterkt udbredt tidligt forr - se tabel 3.

Tabel 3. Meldug og gulrust i hvede.
Mildew and yellow rust in wheat.

% planter angrebet af
Gulrust Meldug

Ejendom Sort maj juni maj juni

3 Kraka 34 61 0 0
15 int Sleipner 8 68 90 -
15 Kosack 0 20 0 0

9 Kraka 52 - 0 -

9 Kraka 18 - 0 -
13 Rektor 0 0 0 8
14 Kosack 0 0 0 0

Bedgmmelse i maj 1-9/5. I juni 26-30/6.

I flere marker har meldug og navnlig gulrust virket stzrkt udbyttebegransende i sorter

med en darlig sygdomsresistens.

Angreb af hvedens stinkbrand - se tabel 4 - fandtes i 54 % af de undersggte marker.
125 % af markerne var der dog tale om meget svage angreb.

Tabel 4. Stinkbrand i hvede

Stinking smut (Tilletia caries) in wheat

Antal % marker med angreb af stinkbrand

under-

spgte Svag/ Moderat/

marker Ingen Svag moderat | Moderat | kraftig | Kraftig
Vinterhvede 24 46 25 17 12 0 0
Vérhvede 2 100 0 0 0 0 0
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Hvedens stinkbrand er ret udbredt i pkologisk avlet hvede. I de undersggte marker var
der nasten udelukkende anvendt egen uds&d, hvor de foregiende 2-3 korngenerationer
var ubejdset.

Smittespredning af brandsporer i et parti korn sker normalt ved, at brandsporer overfgres
til sunde kerne under mejeterskning. Smitte ved hgst er dog ogsi en realistisk mulighed
(Jgrgensen, 1990 pers. medd.), ndr brandsporer frigjort under mejeterskning fgres med
vinden til en ikke hgstet nabomark. Afstand mellem hvedemarker eller hgst af den sunde
hvedemark fgrst kan forebygge denne smittemulighed.

Varmtvandsbehandling af udszd har ifplge zldre undersggelser en betydelig effekt mod
stinkbrand (Johnsson, 1990).

Meldrgjer i rug - se tabel 5 - fandtes i 27 % af de undersggte marker. Selv om angrebe-
ne alle kunne karakteriseres som svage, vil de angrebne partier (renset ved hgst) ikke
kunne anvendes som kontrolleret sds®d, hvor hgjest tilladte indhold af meldrgjer er
fplgende: Prebasis og basis udszd, 2 meldrgjer pr. kg kerne. Certificeret udszd 1. og
2. generation, 6 meldrgjer pr. kg kerne. Meldrgjer er ikke et fanomen der specielt
forekommer i gkologisk dyrkning, da man i forvejen ikke kan anvende bejdsning mod
denne sygdom. Frarensning af meldrgjer er eneste mulighed, men teknisk kan det volde
problemer, da meldrgjer i mange tilfzlde har stgrrelse og form som kerner.

Tabel 5. Meldrgjer i rug og hvede
Ergot in rye and wheat

Antal % marker med angreb af meldrgjer

under- Meldrgjer pr. kg kerne

spgte :

marker 0 0.1-1.0 1.1-3.0 3.1-6.0 6.1-12.0
Vinterhvede 24 96 0 0 0 4
Vinterrug 11 73 9 0 9 9

Meldug i rug - se tabel 6 - var sterkt udbredt i april. 1-1% méned senere (i maj) fandtes
der kun svage eller ingen angreb, hvilket er typisk for meldug i rug. Angreb af meldug
har kun begrenset udbyttet lidt.
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Tabel 6. Meldug og trips i rug
Mildew and thrips in rye

% planter med meldug ‘ )
% planter Trips pr.
Ejendom Sort April Maj med trips plante
2 Danko 14 0 64 2-4
3 Petkus - 0 32 2-3
9 Petkus 42 0 84 3-6
10 Petkus 45 0 80 2-3
12 Petkus - 0 80 24
14 Petkus 12 0 72 3-6

Angreb af trips var udbredt i alle rugmarker. Ved skridning fandtes 2-6 trips pr. plante
i fanebladets skede. Angreb af trips har kun begranset udbyttet lidt.

Udbytterne var mindre i gkologisk end i traditionelt dyrket korn (tabel 7). Den stgrste
forskel var i vintersed (hvede) og den mindste i virszd (havre). De store forskelle kan
ikke forklares, pi baggrund af de forekomne sygdomme og skadedyr. Den vasentligste
irsag til forskellene i vinters&d skgnnes at vere langsom og uens plantevakst 1 april
og maj pga. relativt smd ggdningsmangder og sen frigivelse af plantetilgengeligt
kvalstof. '
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Tabel 7.

Udbyttebestemmelse i komn

Yield estimate in grain fields

Ejen- Hkg/ha Forfrugt Ggpdskning tons/ha
dom | Sont Dkologisk* | Traditionel** 1989 | 1988 | 1987 st. ajle | gyl
Havre
2 Vital 49,3 55,0 Kl.gres Kl.gres Kl.gres 45
10 Rise 70,0 60,6 Kartofler Kl.gres - 50
11 Dula 51,3 60,6 Kartofler Kl.gres - 35
Gennemsnit 56,9 58,7
Relativ 97 100
Varbyg
3 Regatta 443 51,4 Kl.gres Kl.gres Roer 30
4 Grosso 434 56,3 Byg/ert Roer Gras 30
11 Ida 25,6 - Kl.gres Kl.gres Byg 35
12 Sortsbl. 46,3 55,6 Kl.gres Byg Hvede 30
12 Sortsbl. 49,0 55,6 Kl.gres Rug Gras 20
Gennemsnit 41,7 54,7
Relativ 76 100
Virhvede
10 Cornette 45,6 76,4 Raps Havre/udl. - 50
Gennemsnit 45,6 76,4 :
Relativ 60 100
Hvede
13 Rektor 34,8 66,7 H.bgnne Kl.gres Kl.gras 15 +30
14  Kosack 27,1 69,3 Kl.gres Kl.gres Byg/udl. 20 +40
Gennemsnit 31,0 68,0
Relativ 46 100
Rug
3 Petkus 21,7 57,9 Byg H.bgnne Havre 25 100
10 Petkus 32,1 57,9 Havre Byg/udl. - 50
12 Petkus 45,5 579 Kl.gres Kl.gras Byg 25
Gennemsnit 33,1 57,9
Relativ 57 100

* 4 hgstparceller 4 1 m? pr. mark

**  Komsorter 1990




Skadedyr i certer

Angreb af bladrandbiller (tabel 8), var meget udbredt fra begyndende fremspiring i sdvel
@rter i renbestand som @rter i blanding med varszd. Pga. kort aktivitetsperiode fandt
der kun angreb sted p de to nederste blade. Angrebet af bladrandbiller har formentlig
kun medfgrt uvasentlige udbyttetab i 1990.

Tabel 8. Angreb af bladrandbiller og ®rtebladlus
Attack of bean weevil and pea aphids

% planter med angreb af
Bladrandbiller Zrtebladlus
Ejendom | Sort vs 2-3 4-5 7 8
Art i renbestand
1 Solare 100 100 62 30
15 Solare 100 100 100 100
15 Solare , 100 100 0 10
3 Bodil 100 100 100 100
9 Bodil 33 100 100 100
Gennemsnit 87 100 66 68
Art/byg i blanding
1 Solare 100 100 3 10
7 Solare 100 100 15 5
12 Solare 100 100 28 10
2 Bodil 100 100 - 100
6 Bodil 100 100 37 30
Gennemsnit 100 100 37 30

Angreb af @rtebladlus var udbredt i de fleste marker. De sterkeste angreb forekom i
zrter i renbestand, hvor der var lus pd 2/3 af planterne. I &rter i blanding med byg var
der kun lus pi ca. l/3 af plantemne.

Hvad denne forskel i forckomst af @rtebladlus skyldes er ikke kendt, men det kunne
skyldes en stgrre forckomst af marichgns i @rt/byg-blanding.

Angreb af @rteviklere (tabel 9) forekom kun i ubetydelig grad. I den mest angrebne
mark fandtes kun 6 % bazlge med angreb af @rteviklerens larve. Angreb af @rteviklere
er sjzldent af stgrre gkonomisk betydning. I de her registrerede marker var angrebet helt
uden betydning.
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Tabel 9. Zrteviklere og angrebne b&lge
Pea moths and pod infection

Zneviklere/limfelde
% ang.
Ejendom | Sort vs. 6 7 8 9 bxlge
1 Solare 0 0 0 0 0
2 Bodil/Vital 0 0 0 0 0
6 Bohatyr/lina 4 4 0 20 6
9 Bodil 0 10 0 3 -
10 Solara/Grosso 3 0 0 0 0
11 Bodil/Ida 0 0 0 0 0
Skadedyr i bederoer

Angreb af &dselbiller og bedefluens larve (tabel 10) var udbredt i alle bederoemarker.
Kun i 9 % af markerne kunne angreb af adselbiller betegnes som kraftige. Omséning
pga. adselbiller var ikke ngdvendigt i nogen af markerne. En mark blev omséet pga.
angreb af stankelbenlarver. Stzrke angreb af bedefluens larve forekom ikke.

Tabel 10. Angreb af adselbiller og bedefluens larve i 11 marker med bederoer
Attack by the beet carrion bettle and the mangold fly larvae in 11 fields with

sugar beet
% marker med angreb af
Adselbiller Bedefluer
Karakter Udbredelse Styrke Udbredelse Styrke
Svag 55 64 73 82
Moderat 9 27 27 18
Stzerk 36 9 0 0

Karakterskala anvendt i kimbladstadiet og ved 2 og 4 lpvblade

Udbredelse i marken:

Styrke i marken:

Svag (< 30 % planter med angreb)

Moderat (30-60 % planter med angreb)
Sterk (> 60 % planter med angreb)

Svag (enkelte huller eller miner i blade)
Moderat (op til halve blade beskadiget)

Stzrk (hele blade beskadiget)

Angreb af ddselbiller og bedefluer var uden betydning for udbyttets stgrrelse.
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Virusgulsot i bederoer

Angreb af virusgulsot (fig. 2) var udbredt i alle bederoemarker. De tidligste angreb
kunne ses i midten af juni. Ferskenbladlusene kulminerede omkring minedsskiftet
juni/fjuli. Den tidlige kulmination kunne skyldes forekomst af mariehgns. Virusgulsot
har begrenset udbyttet en del i bederoer i 1990.

80 1

70 1 -

60 1

50 1

40 1

30 1

% planter

20 1
Ferskenlus

lo 1

lo/6 20/6 3o0/6 lo/7 20/7 30/7 lo/8

Fig. 2. .Angreb af ferskenbladlus og virusgulsot i 6 bederoermarker
Attack of aphids (Myzus persicae) and virus yellows in 6 fields with sugar
beet

Sygdomme og skadedyr i kartofler

Angreb af kartoffelskimmel var relativt svagt i juli mined - se fig. 3. I midten af august
var hovedparten af bladmassen dog gdelagt af skimmel. Pga. lille nedbgrsmaengde i juli
og august, blev angreb af kartoffelskimmel i knoldene ogsd meget ringe (0-3 %).
Kartoffelskimmel begrensede kun udbyttet lidt i 1990 - se tabel 11.

Angreb af rodfiltsvamp gav anledning til uens og manglende fremspiring. De vasentlig-
ste drsager til de kraftige angreb var for kraftig forspiring som medfgrte afbraekning af
spirer under l2gning og hindtering samt lzgning i ubekvem jord. Rodfiltsvamp skgnnes
at vaere den skadevolder, der begransede udbyttet mest i 1990.
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Alm. skurv var meget udbredt, men sterke angreb var sjzldne. Alm. skurv begrenser
ikke udbyttet, men har kosmetisk betydning for knoldene.

Angreb af smalderlarver og knoporme forekom meget begr&nset. Smalderlarver
forekom kun i marker, hvor der inden for en 4 4rs periode havde veret flerdrigt gres.
Angreb af smzlderlarver begrenser udbyttet betydeligt, ndr spireme angribes. Angreb
i knoldene giver ogsa betydelige kvalitetsfe;jl.

Grgnne knolde var relativt sterkt udbredt. Udover gverlig knoldsztning pga. sortsegen-
skaber og rodfiltsvamp, skyldes f&nomenet for ringe hypning. Grgnne knolde begraenser
ikke udbyttet, men er en betydelig kvalitetsfejl i spisckartofler.

se 1001
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Sygdom,

60
404

20-

0,
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203un 303un 10jul 20jul 30jul 0OSBaug 19aug
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Fig. 3. Udvikling af kartoffelskimmel i Save, 1990. Gennemsnit af 8 marker
Attack of late blight in the variety Sava. Mean of 8 fields
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Tabel 11. Sygdomme og skadedyr i 10 marker i sorten Sava
Disease and pests in 10 fields, variety Sava

% knolde med angreb af
Ggdskning f Rodfiltsv %
Ejen- | Jord- g fordr, ha | \ygbytee | Alm. "TP | Kartoffel- | Knop- | Smelder- | gromme
dom type | Forfrugt gylle | stg. { ajle | hkg/ha | skurv | sklerot. | deforme | skimmel orme larver knolde
9 2 | Havre 30 10 173 25 48 6 0 7 15 2
9 2 | Havre 30 10 353 23 21 8 0 4 0 0
12 1 | Byg 40 393 72 29 7 2 0 2 7
12 1 | Byg/ert 40 443 38 15 1 0 0 0 9
1 1 | Byg/ert 25 393 20 45 8 0 0 0 8
Gennemsnit 351 35 32 6 0,5 2 3 5
13 2 | Klgres 1. irs 25 445 58 26 4 0 0 0 2
10 1 | Klgres 1. irs 10 40 465 52 15 - 0 0 0 12
10 1 | Klgres 2. 4rs 10 40 400 21 20 6 3 0 0 9
11 2 | Kigres2 ars | 40 429 14 24 12 3 0 0 17
5 6 | Klgres 3. &rs 10 30 455 23 8 3 2 0 0 16
Gennemsnit 439 34 19 6 2 0 0 11

Sygdomsbestemmelse pd 100-150 knolde pr. mark. Udbyttebestemmelse i 3 smé parceller pr. mark p4 ejendom 1-9; 10 siore parceller pi ejendom
10 (Lisbeth Nielsen, 90)




Skadedyr i gulergdder

Angreb af knoporme og gulerodsfluens larve - se tabel 12 - var generelt meget ringe.
De sterkeste angreb af knoporme forckom i gulergdder set i kornbr&mmer. Om &rsagen
hertil skyldes, at disse gulergdder er meget langsomme i vakst indtil kornhgst (grgnhgst
i juli) er uvist. Angreb af skadedyr begrensede kun udbytte og kvalitet lidt i gulergdder.

Vakstrevnede og forgrenede gulergdder var vasentligt udbredt med store forskelle i
styrke fra mark til mark. Forgrenede r¢dder skyldes is@r fysiske forhold i jorden,
fardselssdl, sten o.l. Vakstrevner skyldes uens vakst, der kan fremkaldes af f.eks.
uharmonisk kv&lstof- og vandtilfgrsel og optagelse.

Tabel 12. Angreb af skadedyr, vakstdeformiteter og udbytter i gulergdder
Attack of pestsgrowth deformities and yield estimates of carrots

% planter med % planter med angreb af
Ejen- Grenede | Vakst- Gulerods-
dom | Sort ' Hkg/ha | rpdder revner | Knoporme fluer
Gulergdder i renbestand
1 Nandor 871 48 19,3 1,5 14
5 Nantes - 5.2 66,0 - -
10 Nandor 838 9.0 3,0 0,5 0
11 Topscarl 766 43 43 0 0
11 Tysk indust. sort 628 4,7 4,7 0 0
12 Tysk indust. sort 442 4,5 4,5 23 0
Gennemsnit 709 5.5 72 09 0.9
Gulergdder i korn
Havre 228 21,6 23 6.8 0
Hvede 204 15,0 0 88 50
Rug 233 40 0 08 1,6
Gennemsnit 222 13,5 08 5,5 23
Sammendrag

P4 baggrund af det spinkle materiale og visuelle indtryk under registreringeme sammen-
fattes fglgende.

e Angreb af knzkkefodsyge i vintersed 14 under skadeterskelniveau.
e Angreb af gresfluer var almindelig udbredt i vintersed. Angrebene var uden serlig
betydning for udbyttet.
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Angreb af meldug og gulrust var udbredt i hvede. I modtagelige sorter medferte
gulrust betydelige udbyttetab.

Stinkbrand var udbredt i hvede, 54 % angrebne marker.

Svage angreb af meldrgijer i rug, 27 % angrebne marker.

Meldug i rug var udbredt, men uden sarlig betydning for udbyttet.

Angreb af trips i rug var over skadetzrskelniveau.

Kornudbytterne var smi i vinters®d i forhold til traditionel vinterszd.

Angreb af bladrandbiller i zrter var udbredt, men uden szrlig betydning for udbyttet.
Angreb af @rtebladlus 13 over skadetzrskelniveau i ®rter i renbestand, men under
skadetzrskelniveau i @rter i blanding med virszd.

Angreb af zrteviklere var smi og uden betydning for udbyttet.

Angreb af idselbiller og bedefluens larve var udbredt, men uden sazrlig betydning
for udbyttet i bederoer.

Virusgulsot var udbredt i bederoer med skadelig betydning for udbyttet.

Alm. skurv var udbredt i kartofler, men uden betydning for udbyttet.

Angreb af rodfiltsvamp var udbredt med nogen skadelig betydning for udbyttet.
Angreb af kartoffelskimmel var relativt svag med lille betydning for udbyttet.
Angreb af smalderlarver var af stor skadelig betydning for udbytte og kvalitet i
kartofler efter flerrigt gras.

Angreb af knoporme var uden szrlig betydning for kvaliteten af kartofler og
gulergdder.

Angreb af gulerodsfluer var uden s&rlig betydning for udbytte og kvalitet i gulergd-
der.

Vakstrevner og grenede rgdder var af vesentlig betydning for kvalitet i gulergdder.

Litteratur
Johnsson, J. 1990. Tvitining och varmvattenbehandling f6r sanering av veteutside smittat

av vanligt stinksot (Tilletia caries). Vixtskyddsnotiser 54: 1, 26-28.

Jorgensen,J. 1990. Nabosmitte af hvedens stinkbrand. Plantedirektoratet. Personlig med-

delelse. .
Statens Planteavisforspg, Landsudvalget for Planteavl. 1990. Kornsorter 1990. Lands-
forsgg i Jylland.
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8. Danske Plantev&rskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Cephalosporium visnesyge i rajgras
Attack from Cephalosporium gramineum on ryegrasses

Helge Veber Knudsen
DLF-TRIFOLIUM A/S
Ostergade 7-9
DK-4000 Roskilde

Summary

Attack from the fungus disease Cephalosporium gramineum on perennial ryegrass
has been reported since the middle of the 1960’ es. The importance of this disease
has increased with an increasing use of winter wheat in the crop rotation.

Indledning

Visnesyge Cephalosporium gramineum i alm. rajgres er fgrst blevet et problem i
rajgresdyrkningen i igbet af 1980’erne, men angrebne planter har kunnet findes i
markerne siden midten af 1960’ermne.

I mange &r slog vi os til tAls med, at de fA angrebne planter, der forekom i de fleste
marker, var forirsaget af en virussygdom, men med stigende hyppighed af forekomst
og ikke mindst pi grund af, at skademes omfang syntes at blive betydelige, gennemfgr-
tes en grundigere underspgelse af angrebne planter og i begyndelsen af 1980°erne blev
det endeligt fastslaet, at det drejede sig om angreb af svampen Cephalosporium gramine-
um.

Den fglgende omtale af sygdommen vil udelukkende vere baseret pd iagttagelser fra
praksis, opnéet igennem &rene 1985-1990.

Sygdomsbeskrivelse

I praksis vil angreb af visnesyge i rajgres fremkaldt af Cephalosporium gramineum
oftest kunne findes i frgmarkeme tidligt forr, og sygdommen vil is&r blive tydelig, hvis
der i lgbet af fordret kommer sparsomt med nedbgr, s planterne ogsi begynder at lide
af vandmangel.

De fgrste symptomer pi angreb er, at vaksten standser, bladene ruller sig sammen, og
de angrebne planter kommer til at ligne smé planter af stivbladet svingel (en godt slidt
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barberkost). Angrebne planter vil normalt ikke n si langt i vaksten, at de kan sztte
frgstengler endsige at udvikle frg.

Produktionen af alm. rajgres udggr ca. halvdelen af vor samlede grasfrgproduktion, og
derfor ser vi med stgrste alvor pA sygdommens forekomst og vil ggre alt, hvad der er
muligt for at standse dens fremmarch.

Grundoplysninger
Plantepatologerne har kunnet give os en del basale oplysninger, som vi har haft betydelig
gavn af.

Svampen er jordbaren og forckommer som almindelig rddsvamp pé planterester af hvede
" og rajgres, men angriber i gvrigt ogsi kornarter og grasser.

Fra jorden tr&nger svampen ind i rajgressets rgdder og myceliet vokser via lednings-
strengene op i planten.

Svampen kan overleve 2-3 &r i jorden.
Svampen kan kun formere sig i de gverste 5-10 cm af jorden.

Beskadigelse af rajgrasplanternes rodsystem (frost, skadedyrsangreb mm.) letter svam-
pens indtrengning i rgdderne, men er ikke en foruds&tning for angreb.

Praktiske erfaringer
De kraftigste angreb er forekommet pd ejendomme med en stor korndyrkning og
rajgresavl samtidig.

Angreb er kun konstateret, hvor rajgres har vaeret udlagt i deksad (normalt varbyg).
Betydelige angreb er ogsé konstateret efter udleg i hestebgnner.

Der er aldrig konstateret angreb efter udleg uden dzkszd i august maned (hvorfor?).

Iagttagelser af planterne i et par marker, hvor kvalstoffet var blevet uensartet fordelt,
tydede p4, at en forggelse af kvalstoftilfgrslen i nogen grad kunne kompensere for tabet
af angrebne planter.

Under besigtigelsen af samtlige rajgresmarker (10-12.000 ha) i 1987 fordelt pa 40-50
sorter kunne vi ikke konstatere sortsforskelle, men bedgmmelsen er af forskellige grunde
ikke s& sikker, at vi derudfra kan past4, at alle sorter angribes lige sterkt.
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Forebyggelse og bekaempelse
Ved foreckomst af sd kraftige angreb, at der forekommer udbyttetab, bgr szdskiftet
gennemgls og eventuelt omlzgges.

Ved forekomst af mange angrebne planter om forret tages stilling til, om marken skal
omplgjes, eller om der er et tilstrakkeligt antal sunde planter til at kunne udnytte en
ckstra tilfgrsel af kvalstof.

Vi har i 1990 prgvet, om teorien om ekstra kvalstoftilfgrsel kunne holde, og de fgrste
erfaringer hermed har varet positive.

Undga udleg af rajgras i vinterhvede pé ejendomme, hvor angreb af Cephalosporium
visnesyge er konstateret tidligere.

Ved anvendelse af kornarter som daksaed bgr lejesed undgds ved anvendelse af den
rigtige kornsort. Der bgr afs&ttes en kort stub (max. 5 cm.). Deksazdshalmen fjernes
umiddelbart efter hgst.

Afslutning

I indlegget er fremsat en del antagelser eller formodninger. Vi haber imidlertid, at vi
i fortsat godt samarbejde med plantepatologerne kan opné en gget viden om rajgraessets
Cephalosporium visnesyge i de kommende Ar.

Vi vil pa vor foredlingsvirksomhed arbejde med resistensforzdling for at se om de
muligheder, der omtales pé dette felt, vil kunne udnyttes i praksis.
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8. Danske Plantevemnskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Sortsblandinger af vinterhvede 1987-1989
Variety mixtures of Winter Wheat 1987-1989

Boldt Welling Carl Chr. Olsen
Plantevarnscentret Statens Forsggsstation
Afdeling for Plantepatologi Rgnhave
Lottenborgvej 2 DK-6400 Sgnderborg

DK-2800 Lyngby

Summary

During 1987-89 experiments with variety mixtures in winter wheat were carried
out to study the influence on disease level of mildew, yellow rust, Septoria tritici
and yield relations. ‘

The experiments showed reduction in the disease level especially when diseases
as mildew and rust were severe.

The economic benefit of variety mixtures in winter wheat was doubtful in the
experiments and further experiments shall prove if this is the right answer.

Indledning

Af forskellige &rsager bl.a. kravet om udvidelse af arealet med grgnne marker om
efteréret, er vinterhvedearealet steget med 59% siden 1985. Forbruget af fungicider
stiger med gget vinterhvededyrkning, da denne afgrgde normalt behandles mindst 2-3
gange i vakstperioden. Brug af sortsblandinger i vinterhvede kunne vare en mulig vej
til reduktion af sygdomsnivauet i lighed med tidligere danske undersggelser i vér- og
vinterbyg (Welling et al. 1983 og 1987) og i vinterhvede (Ullerup 1985 og 1990).

Metodebeskrivelse

Forsggene var udlagt ved Rgnhave og Roskilde forsggsstationer fra 1987-89. Der blev
foretaget sygdomsobservationer for meldug, rust og Septoria spp., hovedsagelig S. tritici
(grapletsyge) samt mélt udbytter i enkeltsorter og blandinger. Endvidere indgik en
fungicidbehandlet afdeling.

I forsggene indgik sorterne Citadel, Kosack, Kraka og Sleipner, bdde som enkeltsorter
og i blandinger med henholdsvis 4 og 3 sorter. I den fungicidsprgjtede afdeling blev der
behandlet 1 og 2 gange ved forskellige vakststadier (Feekes) (tabel 1).
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Tabel 1. Sorter, blandinger og resistens mod meldug og gulrust.
Varieties, their combinations and resistance against powdery mildew and

yellow rust.
Meldug Gulrust
) resistens resistens Anden form

Sorter gener gener for resistens

1. Citadel Pm 2 Yrl

2. Kosack Pm 4b - voksen plante

resistens
3. Kraka Pm 5 - voksen plante
resistens

4, Sleipner Pm 2, Y9
Pm 6,
Pm 8

5. 1424344

6. 14243

7. 14344

8. 2434

9. 1+2+4

A Ubehandlet

B: St. 7-8: Propiconazol 250 g/l (Tilt 250 EC) 0.5 1/ha

C: St. 10.1 Propiconazol 250 g/1 (Tilt 250 EC) 0.5 1/ha

D: St. 7-8+st. 10.1: Propiconazol 125 g/l + fenpropimorph 375 g/1 (Tilt Top, 1.0
1/ha)

1988, primo maj: Alle parceller sprgjtet mod knxkkefodsyge (Pseudocercospo-
rella herpotrichoides) med Prochloraz 450 g/l (Sportak 45EC,
1.0 Vha)

Resultater

Oversigt over sygdomsniveauet for de tre sygdomme fremgar af tabel 2. Meldug og
Septoria spp. var fremherskende ved Rgnhave i 1987, medens gulrust dominerede i bade
1988 og 1989. Ved Roskilde var der dominerende angreb af Septoria spp. i 1987 og
gulrust i 1989. Enkelte &r med hgjt angrebsniveau er i de flest tilfzlde valgt til at belyse
effekten ved at bruge sortsblandinger i hvede.
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Tabel 2.

Gennemsnitlig sygdomsforekomst ved Rgnhave og Roskilde 1987-89:
enkeltsorter uden fungicid behandling.

Severity of diseases at Rgnhave and Roskilde from 1987-89. Average of
single varieties in plots without fungicide application.

% meldug % Septoria % gulrust

Rgnhave

1987 16,7 ((T2)) 8,0 ©/n 0 ©6/7)
1988 42  (11/7) 23 177 129 QA7)
1989 1,1 (26/5) 1,6 (15/5) 238  (23/6)
Roskilde

1987 3.8 (22/6) 158 14/7) 08  (14/6)
1988 4,0 any 30 am 1,3 am
1989 33 (22/6) 5.0 (11/5) 136  (22/6)

Meldug

Gennemsnitligt angrebsniveau af enkeltsorter under fungicidbehandling var 16,7% den
6. juli 1987. Fig. 1 viser, at Citadel og Kraka havde sterke angreb gennem vkstperio-
den medens Kosack og Sleipner var svagt angrebne. Blandingen af de 4 sorter havde
vasentligt svagere angreb end de 2 fgrstnevnte, men stgrre angreb end Kosack og

Sleipner.

% meldug
% mildew

50 -

10 4

. Citadel
. Kosack
Kraka

. Sleipner
. Blanding af 1-4
Mixture of 14

(VIR R S

-

-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-
-

-
-
e
o

vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv

&7
bedgmmelses dato
assessing date

Fig. 1. Meldug i enkelt sorter og blanding af 4 sorter. Uden fungicid behandling. Rgnhave

1987.

Mildew in single varieties and mixture og 4 varieties. Without fungicide treatment.
Renhave 1987
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Tabel 3 viser de observerede vardier samt blandingseffekter (forskellen mellem det
observerede og det beregnede gennemsnit af parceller uden fungicidbehandling) samt
effekten af fungicidbehandling til forskellige tidspunkter. Samtlige blandinger havde et
lavere angrebsniveau end den mest angrebne enkeltsort. Det fremgér endvidere, at
blandingseffekten var signifikant med en enkelt undtagelse. Ved et lavere smittetryk,
hvilket var tilfzldet i 1988 og 1989, var blandingseffekten derimod ikke signifikant.

Tabel 3. % meldug og effekt af fungicidbehandling. Gennemsnit ved Rgnhave 6/7-

1987.

Per cent mildew and effect of fungicide treatment. Average Ronhave 6/7-

1987,

Fungidbehandling
Vakststa- Vakststa- Vazkststadie
Uden fungicid Blandings- die 7-8 die 10.1 7-8+10.1

Sort behandling effekt (Feekes) (Feekes) (Feekes)
1. Citadel 450 20.0 30.0 43
2. Kosack 0.1 0.0 0.0 0.0
3. Kraka 21.7 1.7 5.7 0.1
4, Sleipner 0.2 0.1 1.7 0.0
5. 1424344 93 -74 04 0.1 0.0
6. 14243 17.3 -49n.s. 1.7 5.1 0.0
7. 14344 10.0 -12.9 04 52 0.1
8. 243+4 0.3 -1.0 0.1 0.1 0
9. 1+2+4 4.3 -10.8 0.1 0.1 0
Gns. 14 16.7 5.5 94 1.1
Gns. 6-9 8.0 0.6 24 0.1
Gns. 1-9 12.0 2.7 5.3 0.5

LSD, (Sorter/blandinger): 7,0. LSD, (blanding/gennemsnit af 4 sorter): 5,6. LSD; (blanding/-
gennémsnit af 3 sorter): 5,7. LSD, (behandling/effekt af fungicider): 5,8. LSD; (behandling/sort
eller blanding): 8,8.

LSD, (variety/mixture): 7.0. LSD, (mixturelaverage of 4-varieties): 5.6. LSD, (mixture/average
of 3-varieties): 5.7. LSD, (treatment/effect of fungicides): 5.8. LSD; (treatmentivariety or
mixture): 8.8.

Effekt af fungicidsprgjtning

Renhave

2 x sprgjtning af de 2 meldug modtagelige sorter har reduceret niveauet til under 5%
og er siledes nzsten lige sd effektiv som sprgjtning af blandingemne (tabel 3).

244



Fungicideffekten udtrykt ved forskellen mellem sprgijtet og usprgjtet (gns. af 9 for-
s@gsled) er signifikant, men derimod ikke forskellen mellem behandlingstidspunkterne.
Lignende forhold glder ved Roskilde.

Roskilde

Meldugniveauet i 1987 varierede fra 3,3-4,0% og var siledes vesentlig lavere end ved
Rgnhave. Blandingseffekten var i de fleste tilfzlde signifikant, hvilket ogsd var tilfeldet
i 1988, men ikke 1989.

Fig 2. viser en sammenligning mellem observeret meddugangreb i en 4 komponent
blanding sammenlignet med de beregnede gennemsnit af 4 sorter samt gennemsnittet
af samtlige 3 komp. blandinger. Den 25/5 havde 4 komp. blandinger signifikant lavere
angreb end gennemsnittet af 3 komp. blandinger samt det beregnede gennemsnit af 4
enkeltsorter.

% meldug
% mildew
181 1. Citadet
2. Kosack
61 '3, Kraka
4] 4 Sleipner
5. Blanding af 1-4
12 4 Mixture of 14
10. Gns. af 1424344
wT Average of 1+2+3+4
11. Gns. af 6-9 (alle 3 komp. blandinger)
8 - Average of 6-9 (all 3 comp. mixtures)

10/5 2515 226
bedgmmelses dato
assessing date

Fig. 2. Meldug. 3 og 4 komp. blandinger sammenlignet med beregnet gns. af 4 sorter. Roskil-
de 1987.
Mildew. 3 and 4 comp. mixtures compared with calculatet average of 4 varieties.
Roskilde 1987.

Septoria tritici

Rpnhave 1987

Sygdomsniveauet af Septroria spp. hovedsagelig S. tritici var relativt hgjt med 8,0%
angreb som gns. af 4 enkeltsorter uden fungicidbehandling. Der var store forskelle
mellem sorterne; sdledes havde Citadel og Sleipner henholdsvis 16,7% og 10,0%, hvor
de gvrige to sorter havde et angrebsniveau fra 1,7-3,7% angreb (tabel 4). Med en enkelt
undtagelse var blandingseffckten ikke signifikant. Forskellen mellem 4 komp. blandingen
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og gennemsnittet af 3 komp. blandingerne var ikke signifikant. I 1988 og 1989 var
angrebsniveauet lavt.

Tabel 4. % Septoria tritici og effekt af fungicid behandling - Gennemsnit Rgnhave 6/7-1987.
Per cent Septoria tritici and effect of fungicide treatment. Average Rgnhave 6/7-

1987.
Fungidbehandling
Vakststa-  Vazkststa-  Vakststadie

Uden fungicid  Blandings-  die 7-8 die 10.1 7-8+10.1
Sort behandling effekt (Feckes) (Feekes) (Feekes)
1. Citadel 16.7 5.0 100 0.4
2. Kosack 1.7 6.7 37 0.1
3. Kraka 37 0.1 33 0.1
4. Sleipner 10.0 02 5.0 0.2
5. 1+243+4 83 +0.3n.s. 0.3 02 0.1
6. 1+243 8.3 +1.0n.s. 0.3 5.0 0.2
7. 14344 10.0 -0.1n.s. 04 23 0.1
8. 2+3+4 43 -0.8n.s. 20 1.7 0.1
9. 14244 6.7 2.7 0.5 5.0 0.2
Gns. 14 8.0 3.0 55 0.2
Gns. 69 73 0.8 35 0.2
Gns. 19 7.7 1.7 40 0.2

LSD, (Sorter/blandinger): 2,5. LSD, (blanding/gennemsnit af 4 sorter): 2,0. LSD, (blanding/-
gemmemsnit af 3 sorter): 2,0. LSD, (behandling/effekt af fungicider): 2,0. LSD; (behandling/sort
eller blanding): 3,1.

LSD, (variety/mixture): 2.5. LSD, (mixture/average of 4-varieties): 2.0. LSD; (mixture/average of
3-varieties): 2.0. LSD, (treatmentieffect of fungicides): 2.0. LSD; (treatment/variety or mixture):
3.1.

Roskilde
Gennemsnitligt angrebsniveau var 15,8% den 14/7. Blandt enkeltsorterne havde Citadel
det hgjeste angrebsniveau pd 20% med ringe forskel mellem de gvrige sorter.

Effekt af fungicidsprgjtning

Renhave

Fungicideffekten var signifikant forskellig fra ubehandlet og bedste effekt ved vakststa-
die 7-8 og 2 x sprgjtning ved st. 10.1. I 1988 og 1989 var forskellen ikke signifikant
(tabel 4).
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Lignende forhold gjorde sig gxldende i de 3 &r ved Roskilde.

Gulrust

Renhave

1 1987 var ingen af sorterne angrebet. I 1988 havde Kraka ca 50% angreb og i 1989
var angrebsniveauet i Kraka og Sleipner henholdsvis 20% og 75%.

I 1989 var det observerede angrebsniveau i blandingerne lavere sammenlignet med
niveauet hos Kraka og Sleipner. Det bemarkes, at en blanding af Citadel, Kosack og
Sleipner havde et meget lavt angreb, skgnt Sleipner havde 75% i renbestand (tabel 5).

I 3 komp. blandinger var blandingseffekten sammenlignet med det beregnede gns. af
de indgéede enkeltsorter signifikant dog med en enkel undtagelse (tabel 5).

Tabel 5. % Gulrust og effekt af fungicid behandling. Gennemsnit Rgnhave 23/6-1989.
Per cent yellow rust and effect of fungicide treatment. Average Rgnhave 23/6-1989.

Fungidbehandling
Uden fun- Vakststa-  Vakststa-  Vakststadie

gicidbe- Blandings- die 7-8 die 10.1 7-8+10.1
Sort handling effekt (Feckes) (Feekes) (Feekes)
1. Citadel 0.0 0 0 0
2. Kosack 02 0.2 0 0
3. Kraka 200 7.0 0.5 0
4. Sleiprer 750 08 0.0 0
S. 1424344 6.7 -17.1 0.0 0 0
6. 14243 6.7 00 ns. 0.7 0.1 0
7. 14344 8.3 -234 0.8 0.1 0
8. 24344 6.7 -25.0 23 02 0
9. 14244 0.7 -24 4 0.1 0 0
Gns. 1-4 238 20 0.1 0
Gns. 69 5.6 1.0 0.1 0
Gns. 19 13.8 1.4 0.1 0

LSD, (Sorter/blandinger): 3,0. LSD, (blanding/gennemsnit af 4 sorter): 2,4. LSD, (blanding/-
gennemsnit af 3 sorter): 2,5. LSD, (behandling/effekt af fungicider): 1,7. LSD; (behandling/sort
eller blanding): 3,2.

LSD, (variety/mixture): 3,0. LSD, (mixture/average of 4-varieties): 2.4. LSD, (mixture/average of
3-varieties): 2.5. LSD, (treatmentleffect of fungicides): 1,7. LSD, (treatmentivariety or mixture):
3.2.
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En sammenligning mellem blandinger med 4 sorter og gns. af 3 komp. blandinger viste
ingen signifikant forskel.

Af fig. 3 fremgar, at kurven for det beregnede gennemsnit af 4 enkeltsorter er signifikant
forskellig fra de to blandingskurver.
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Fig. 3.  Gulrust. 3 og 4 komp. blandinger sammenlignet med beregnet gennemsnit af 4 sorter.
Ronhave 1989.
Yellow rust. 3 and 4 comp. mixtures compared with calculated average of 4 varieties.
Ronhave 1989.

Roskilde
Bide i 1987 og 1988 var Kraka den eneste sort med gulrustangreb dog pa et lavt niveau
fra 3-5%. 1 1989 havde samme sort 50% angreb og der var ringe angreb i Kosack og
Sleipner.

Blandingseffekten var i 1988 ikke signifikant, men i 1989 signifikant i samtlige blandin-
ger, hvor Kraka indgik.

Effekt af fungicidsprgjtninger

Ved Rpnhave blev et si sterkt angreb som 75% i Sleipner reduceret til under 1% niveau
ved en enkelt sprgjining (tabel 5). Fungicideffekten ved de forskellige behandlings-
tidspunkter var signifikant. Der var ikke signifikant forskel mellem behandlingstidspunk-
ter (tabel 5).
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Ved Roskilde var der samme tendens, dog métte der anvendes to fungicidbehandlinger
for at reducere det hgje angreb i Kraka fra 50% til under 1%.

Udbytter
En variationsanalyse viste i 1987 og 1988, at blandingseffekten ikke var signifikant
(tabel 6). I nogle tilfxlde var blandingseffekten negativ.

I 1989 var merudbytterne (blandingseffekten) signifikant i 3 blandinger ved Rgnhave
og kun positiv signifikant i 1 blanding ved Roskilde.

Tabel 6. Blandingseffekt, hkg/ha og udbytteniveau hkg/ha (gennemsnit af enkelsorter) i
parceller uden fungicidbehandling.
Average effect of mixtures and yield level hkg/ha (average of varieties in pure stand)
during three years in plots without fungicide application.

Rgnhave Roskilde
Nr.  Blandinger 1987 1988 1989 1987 1988 1989
5. 1+243+4 -5.1 0.1 3.1 -5.8 0.9 09 n.s.
6. 1+2+3 2.7 -2.1 2.4 ns. 33 -39 29
7. 1+3+4 9.1 -0.7 48 -6.9 -1.1 -1.3 ns.
8. 2+3+4 2.0 0.6 3.5 3.8 2.1 -3.6
9. 1+2+4 54 03 24 ns. 2.1 -1.1 -29
Udbytteniveau, gennem- 64.7 759 712 39.9 69.6 68.1
nemsnit af enkeltsorter. '

Rpnhave

Eksempelvis viser tabel 7, at der ved ved Rgnhave ikke var nogen signifikant forskel
pé udbytteniveauet mellem blandingen med 4 sorter og gennemsnittet af blandinger med
3 sorter. Gennemsnittet af alle blandinger var signifikant hgjere end gennemsnittet af
enkeltsorter.
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Tabel 7. Udbytter hkg/ha. Rgnhave 1989.
Yield relations hkg/ha. Rgnhave 1989.

Fungicidbehandling
Vazkststa-  Vakststa-  Vakststadie

Uden fungicid Blandings- die 7-8 die 10.1 7-8+10.1
Sort behandling effekt (Feekes) (Feekes) (Feekes)
1. Citadel 814 86.1 84.5 84.1
2. Kosack 74.3 759 74.0 75.5
3. Kraka 60.5 74.1 71.0 74.2
4. Sleipner 68.4 90.8 93.0 942
5. 1424344 74.3 3.1 80.6 824 82.5
6. 142+3 74.5 24 79.7 79.5 81.6
7. 14344 74.9 4.8 81.8 829 86.9
8. 2+344 712 35 79.1 79.0 81.5
9. 1+2+4 771 24 81.8 839 829
Gns. 14 712 81.7 80.6 82.0
Gns. 69 744 80.6 81.3 83.2
Gns. 19 729 81.1 81.1 826

LSD, (Sorter/blandinger): 3,5. LSD, (blanding/gennemsnit af 4 sorter): 2,8. LSD, (blanding/-
gennemsnit af 3 sorter): 2,8. LSD, (behandling/effekt af fungicider): 3,5. LSD, (behandling/sort
eller blanding): 4,8.

LSD, (variety/mixture): 3,5. LSD, (mixture/average of 4-varieties): 2.8. LSD; (mixturel/average
of 3-varieties): 2.8. LSD, (treatmentleffect of fungicides): 3,5. LSD; (treatment/variety or
mixture): 4,8.

Effekt af fungicidsprgjtninger

Som eksempel gav sprgjtning af enkeltsorter i 1989 ved Rgnhave meget svingende
merudbytter (tabel 7). En sprgjtning af Sleipner gav 22-25 hkg/ha i merudbytte, medens
Kosack, med ringe gulrust angreb, gav fra -0,3 til 1,6 hkg/ha i merudbytte.

Sprgjtning af blandingerne gav merudbytter signifikant forskellig fra ubehandlet, men
lavere udbytte sammenlignet med Sleipner og Kraka. Fungicideffekten var omkring 8-10
hkg med ringe forskel mellem sprgjtetidspunkterne.
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Diskussion

Svampesygdomme

Tidligere danske undersggelser viste, at sortsblandinger kan reducere angrebet af meldug
i vér- og vinterbyg (Welling et al. 1983 og 1987) samt i vinterhvede (Ullerup 1985 og
1990). Tilsvarende resultater er i disse forspg med vinterhvede opnéet for meldug
specielt ved hgje smittetryk som eks. ved Rgnhave 1987.

Angreb af gulrust blev ligeledes reduceret ved anvendelse af sortsblandinger. Saledes
var maximum reduktion ved Rgnhave 1989 op til 72%. Noget tilsvarende blev obser-
verede ved Roskilde samme &r.

Pope, (1986) opnéede lignende resultater med gulrust, men der blev her anvendt 3 sorter
i blanding inokuleret med et enkelt isolat af gulrust.

Angrebsniveauet af Septoria tritici var i 1987 hgjt ved Rgnhave specielt i sorterne
Citadel og Sleipner, men blandingseffekten var ikke signifikant.

Disse resultater er ikke samstemmende med resultater opnéet af Karjalainen (1986), der
inokulerede med et enkelt isolat af Septoria nodorum som eneste patogen uden tilstede-
varelse af andre patogeners mulige indflydelse.

Udbytte

P4 trods af sortsblandingernes evne til at reducere angreb af meldug og rust er det ikke
ensbetydende med et merudbytte. Kun i gulrustiret 1989, var merudbytterne signifikante
i 3 af blandingerne ved Rgnhave, og en enkelt blanding ved Roskilde.

Arsagen kan vare, at andre parametre kan bestemme udbytteniveauet som f.eks. forskelle
i strilengden hos den enkelte sort. Det betyder alt andet lige, at en kortstriet sort i
blanding vil modtage mindre lysenergi end en langstriet. F.eks. er strAlengden hos
Sleipner ca 70 cm og hos Kosack ca 100 cm.

Effekten af fungicidsprgjtning

Sprgjtning af blandingeme bade ved en og to gange behandling reducerer angrebsni-
veauet af meldug og gulrust. Men den stgrste reduktion blev opndet ved mélrettet
sprgjtning af enkelt sorter modtagelig for det pdgzldende patogen.

Hvad angér udbytter og 2 x fungicidsprgjtninger er der f.eks. ved Rgnhave opndet 11,6
hkg i gennemsnitligt merudbytte sammenlignet med 0,7 hkg som gennemsnit ved
sprgjtning af de 5 blandinger. En mélrettet sprgjtning af de gulrustmodtagelige sorter
som Kraka og Sleipner giver langt stgrre merudbytter.
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Sammendrag

I perioden 1987-89 blev der ved Rgnhave og Roskilde forsggsstationer, udfgrt sorts-
blandingsforsgg med vinterhvede. I forsggene blev der lagt vaegt pé intensive under-
spgelser af sygdomsangreb og udbytteforhold. Der blev anvendt fire vinterhvedesorter:
Citadel, Kosack, Kraka og Sleipner i ren bestand og i blandinger med henholdsvis fire
og tre sorter i alle mulige kombinationer, i alt ni forsggsled. I forsgget indgik endvidere
en fungicid behandlet afdeling.

Meldug var den dominerende sygdom ved Rgnhave i 1987, hvorimod gulrust var frem-
herskende i 1988 og pa begge lokaliteter i 1989. Stzrke angreb af Septoria tritici var
fremherskende ved Rgnhave i 1987.

Sortsblandingerne reducerede angreb af meldug og gulrust, men derimod ikke Septoria
tritici.
Merudbyttet ved brug af sortsblandinger uden fungicidsprgjtning var kun signifikant ved

Rgnhave i 1989 og varierede fra 2,4 til 4,8 hkg/ha. Forskel mellem 3- og 4-sortsblandin-
ger var ikke signifikant.

Fungicidbehandling i enkeltsorter gav stort merudbytte i de rustmodtagelige sorter, Kraka
og Sleipner, og et relativt mindre merudbytte i de resistente sorter Citadel og Kosack.
Merudbyttet ved sprgjming af blandinger var derimod v&sentlig mindre.

Brug af sortsblandinger kan ikke erstatte en enkelt fungicidbehandling.

Fungicideffekten beregnet som gennemsnit af samtlige behandlede forsggsled varierede
fra 3,4-8,2 hkg kerne pr. ha. Der var ingen forskel mellem sprgjtetidspunkter udfgrt ved
stadium 7-8 eller 10.1.
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Summary

In Denmark the warning system for potato late blight (Phytophthora infestans)
is based on the NEGATIVE-prognosis by Schrédter and Ullrich (1967). The model
has been tested using data from Foulum, 1987-90. The climatic data needed and
future prospects of on-farm application of the model are discussed.

Indledning

Kartofler er en af de afgrgder, der behandles hypplgst med fungicider. I den erhvervs-
massige kartoffelproduktion indledes forebyggende behandlinger mod kartoffelskimmel
ofte rutinemassigt fra sidste halvdel af juni mined. Markerne sprgjtes efterfglgende med
7-10 dages mellemrum, og antallet af behandlinger nér derved op p 4 til 8, athengig
af hvilken sikkerhed mod angreb man vil opné. Af gkonomiske og miljgmassige arsager
er der behov for rddgivning om en behovsbestemt anvendelse af kemiske midler mod
kartoffelskimmel. En evt. nedszttelse af fungicidforbruget i kartoffelproduktionen kan
tenkes at ske ved at behovsbestemme:

a) starttidspunktet for forste sprgjtning
b) sprgjteintervallerne

NEGATIV-prognosen er en matematisk-statistisk model for den epidemiske udvikling
af kartoffelskimmel (Schrodter og Ullrich, 1967). Den anvendes i dag i bl.a. Tyskland,
Dstrig og Schweiz til varsling for risikoen for begyndende angreb af kartoffelskimmel.
Modellens sikkerhed under danske forhold og mulighederne for en fremtidig vejledning
om behovsbestemte sprgjteintevaller diskuteres.
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Kartoffelskimmels biologi

I Danmark optrzder kartoffelskimmel hvert &r. Set over en Arr®kke varierer angrebs-
tidspunktet typisk fra midten af juni til midten af juli ath®ngig af vejrforholdene. En
kombination af varme og fugtighed er gunstig for sygdomsudviklingen. Angreb kan
opsta fra inficerede knolde (primarangreb) eller som fjernsmitte gennem vindspredte
sporer (sekundar angreb). Som tommelfingerregel vil der i en kartoffelmark vere risiko
for ca. 3 primzrangreb per ha. De fgrste angreb ses ofte langs hegn eller i lavninger,
hvor hyppige og lengerevarende fugtighedsperioder giver optimale betingelser for syg-
domsudviklingen. Hastigheden af den sekund®re sygdomsudvikling vil afhznge af de
meteorologiske forhold, den anvendte kartoffelsorts resistensegenskaber og omfanget
af fungicidbehandling.

NEGATIV-prognosen

Som grundlag for NEGATIV-prognosen antages, at der altid er smitstof til stede i
marken, og at sygdomsudviklingen alene er afh&ngig af de meteorologiske forhold. Som
klimavariable anvendes temperatur og relativ luftfugtighed mélt pA timebasis i 2 m hgjde
i vejrhytte. Modellen beregner et dagligt risikotal baseret pa temperaturens og luftfugtig-
hedens indflydelse pa skimmelsvampens forskellige udviklingsfaser (Ullrich og Schréd-
ter, 1966).

Fglgende situationer giver vasentlige bidrag til risikotallet. A) Perioder af mindst 4
timers varighed med relativ luftfugtighed stgrre end 90 % i temperaturintervallet 10-
24°C. Sadanne perioder er gunstige for sporespiring og infektion. B) Perioder af mindst
10 timers varighed med relativ luftfugtighed stgrre end 90 % i temperturintervallet 10-
24°C. Sadanne perioder er gunstige for produktion af nye sporer. I modellen er luft-
fugtigheden meget afggrende, idet denne variabel indglr i 13 ud af 14 regressions-
ligninger (Schridter og Ullrich, 1967; Schiff og Ullrich, 1984). Fra fremspiring, normalt
15-20. maj beregner modellen hver dag et risikotal, som akkumuleres. Nir risikotallet
overstiger 150, er der ifglge modellen risiko for begyndende angreb af kartoffelskimmel.
Efter risikotal 270 forventes under gunstige vejrforhold en epidemisk sygdomsudvikling.
I denne fase er der desuden stor risiko for spredning af smitstof fra mark til mark.

Ifglge NEGATIV-prognosen bgr der foretages forebyggende behandling efter et akku-
muleret risikotal pd 150. Hvis der ikke foretages forebyggende behandling, bgr der
ivaerkszttes kurativ bekempelse efter et akkumuleret risikotal pa 270. I Danmark mar-
kedsfgres fenylamider, der har kurativ effekt. Der er dog i 1980 eme oparbejdet en
betydelig resistens mod disse middeltyper. Kurativ effekt vil derfor i mange tilfzlde ikke
kunne opnis (Holm, 1989). Modellens sikkerhed vil afh&nge af kvaliteten af de meteo-
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rologiske malinger og om de klimamalinger, der anvendes i modellen, er reprasentative
for de omrader, hvor kartoffelmarkerne befinder sig.

Automatiske klimastationer i Danmark
I igbet af 1987 og 1988 blev der oprettet 35 automatiske klimastationer i Danmark, bl.a.

ved 12 forspgsstationer under Statens Planteavisforsgg (figur 1).

Automatiske klimastationer 1991
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Fig. 1. Automatiske klimastationer 1991. Bl = stationer drevet af Statens Planteavlsfor-
spg. O = stationer drevet af Danmarks Meteorologiske Institut
Automatic climatic stations 1991. B = stations run by the Danish Research
Center for Plant and Soil Science. O = stations run by the Danish Meteorolo-

gical Institute
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Ved de automatiske klimastationer miles en lang rakke meteorologiske variable hver
time dggnet rundt, bl.a. temperatur og luftfugtighed. Data transmitteres dagligt via Dan-
marks Meteorologiske Institut til Afdeling for Jordbrugsmeteorologi i Foulum. Herved
kan NEGATIV-prognosens akkumulerede risikotal beregnes fortlgbende med aktuelle
data fra 35 lokaliteter i Danmark, jf. figur 1.

Validering af NEGATIV-prognosen.

I Danmark har der ikke tidligere varet mulighed for at validere NEGATIV-prognosen.
Dels fordi der ikke er foretaget grundige registreringer af tidlige skimmelsymptomer,
og dels fordi gode data for temperatur og relativ luftfugtighed pa timebasis fgrst er
blevet tilgengelige med oprettelsen af de automatiske klimastationer i 1987/88.

Ved Foulum er der i perioden 1987-90 foretaget omfattende studier af skimmeludvikling
i usprgjtede kartofler. Med data fra den lokale klimastation er der derfor mulighed for
at teste modellens sikkerhed ved Foulum i nzvnte periode. I tabel 1 er vist datoerne for
beregnet risikotal pd hhv. 150 og 270, samt datoerne for de fgrste observationer af
kartoffelskimmel i marken. Skimmelobservationerne er foretaget i 0.5 ha usprgjtede
kartoffelmarker, med sorten Bintje.

Tabel 1. Datoer for beregnet risikotal 150 og 270 sammenholdt med tidligste obser-
vationer af kartoffelskimmel ved Foulum, 1987-90
Dates for calculated severity values of 150 and 270 compared 1o earliest field
observations of potato late blight at Foulum, 1987-90

Dato for beregnet risikotal .
Skimmel fgrste
Ar 150 270 gang observeret
1987 07.07 29.07 02.08
1988 21.06 03.07 12.07
- 1989 08.07 31.07 12.08
1990 - 18.06 10.07 26.06

I figur 2 er vist udviklingen i NEGATIV-prognosens akkumulerede risikotal sammen-
holdt med de fgrste observationer af skimmelsymptomer ved Foulum 1987-90.
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Fig. 2. Udviklingen i NEGATIV-prognosens akkumulerede risikotal ved Foulum 1987-

90. Datoen for de ferste skimmelobservationer er angivet med signaturer. Den
tidlige observation af skimmel i 1990 er i gkologisk kartoffelmark (0.5 ha), den
sene i ubehandlede led i sprgjteforsgg.
Development of the accumulated severity value of the NEGATIVE-prognosis at
Foulum 1987-90. Dates for the first observations of late blight are indicated
by signatures. The first observation of late blight in 1990 is in an unsprayed
potato field (0.5 ha), the late one is in the untreated plots in a fungicide experi-
ment.

Af tabel 1 og figur 2 ses, at dato for beregnet risikotal p& 150 varierer fra 18. junii 1990
til 8. juli i 1989, dvs. ca. tre uger. Dato for tidligste observation af skimmel varierer fra
26. juni i 1990 til 12. august i 1989. Skimmelangreb er i alle tilfzlde fgrst observeret
efter opnéet risikotal pd 150 og i 3 ud af 4 tilfxlde forst efter 270. For kartoffelavleren
betyder sikkerhed, at den fgrste forebyggende sprgjting foretages for kartoffelskimmel
er konstateret i udbrud. Hvis opnéet risikotal p& 150 anvendes som startdato for fgrste
sprgjtning, har modellens sikkerhed ved Foulum varet 100 % - for dette spinkle data-
materiale. En vejledning om begyndende sprgjtning ved Foulum ville i den undersggte
periode variere fra midten af juni til fgrste uge af juli.

I dag gives en generel landsdekkende varsling baseret pd NEGATIV-prognosen. Et
sporgsmal er, om den fgrste varsling i fremtiden kan gives regionsvis eller evt. lokalt.
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I figur 3 er vist NEGATIV-prognosens akkumulerede riskotal ved fem automatiske kli-
mastationer i Jylland i 1990, jf. figur 1.
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Fig. 3. NEGATIV-prognosens akkumulerede risikotal ved Jyndevad, Askov, Borris,
Foulum og Tylstrup i 1990.
Accumulated severity values of the NEGATIVE-prognosis at Jyndevad, Askov,
Borris, Foulum and Tylstrup in 1990.

Af figur 3 ses, at der efter NEGATIV-prognosen var risiko for begyndende angreb ca.
tre uger tidligere ved Jyndevad end ved Tylstrup. Kun ved Foulum eksisterer der
skimmelobservationer, som kan sammenholdes med disse beregninger, jf. figur 2. Tidlige
skimmelsymptomer er registreret enkelte andre steder i landet i 1990. Ved Vandel i
Sydjylland i sidste uge af juni og i 8 gkologiske kartoffelmarker i Midt- og Vestjylland
i fgrste uge af juli.

Diskussion og konklusion

NEGATIV-prognosen til varsling for kartoffelskimmel er blevet testet over en 4 ars
periode ved Foulum. I alle tilfzlde var tidspunktet for modellens vejledning om begyn-
dende sprgjtning tidligere end de fgrste observationer af skimmel i marken.
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Modellens sikkerhed under danske forhold kan endnu ikke siges at vare veldokumenteret
med et si spinkelt datamateriale som det foreliggende. Hertil kreves flere systematiske
registreringer over en arrekke af tidlige skimmelangreb i nerheden af automatiske kli-
mastationer eller tilsvarende, jf. figur 1.

Resultaterne i figur 2 og figur 3 antyder, at der i nogle 4r kan spares 1-2 sprgjtninger
i begyndelsen af sesonen. P4 den anden side giver modellen ogsd mulighed for at op-
fange de ar, hvor der er risiko for ekstremt tidlige angreb.

Modellen kan ikke vejlede om behovsbestemte sprgjteintervaller. Der er derfor behov
for at undersgge kontaktmidlernes regnfasthed og efterfglgende biologiske effekt
afhengig af meteorologiske forhold og sortsforskelle i skimmelresistens. Hvis disse sam-
menhznge kan kvantificeres, er der hdb om en yderligere besparelse af sprgjtemidler.

En vejledningsmodel for behovsbestemte sprgjteintervaller vil kreve lokal bestemmelse
af nedbgr. Der findes i dag smi billige automatiske nedbgrsmilere med en rimelig
ngjagtighed pd markedet, som vil kunne anvendes. En yderligere mulighed vil méske
blive anvendelse af et sikaldt klimaspyd (Hansen og Olesen, 1989), en mini-vejrstation
til anvendelse i den enkelte landmands mark. I relation til NEGATIV-prognosen vil
lokale vejrdata i teorien kunne give en optimal anvendelse af modellen. Spgrgsmaélet
er, om man kan lave et prisbilligt klimaspyd, hvor malingerne samtidig er ngjagtige og
driftssikre nok.
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8. Danske Plantevemskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Regnfasthed af maneb i frilandsundersggelser
Rainfastness of maneb in field experiments

Erik Kirknel Peter Kryger Jensen Hanne Lipczak Jakobsen

Plantevarnscentret Per Kudsk Plantevarnscentret
Afd. f. Pesticidanalyser  Plantevarnscentret Afd. f. Plantpatologi
og Bkotoksikologi Afd. f. Ukrudtsbekempelse Lottenborgvej 2
Flakkebjerg Flakkebjerg ‘ DK-2800 Lyngby
DK-4200 Slagelse DK-4200 Slagelse

Summary

Maneb w.p. and two rainfasteners Bond and Nu-film M-17 and Maneb FL (a
suspension concentrate formulation) were sprayed on potatoes in field experi-
ments. Leaves from the top and middle of the plant were analysed for maneb. At
spraying, the deposition on the leaves in the middle were 15-30% of the deposition
retained in the top. Precipitation reduced significantly the fungicide deposit in the
top of the plant even with rainfasteners. After 4 days and 4 mm precipitation, the
deposition in the top was reduced 25-50%. After 6 days and 21 mm precipitation
by 75-80%. In a third experiment, however, the fungicide deposit in the top was
only reduced by 25% compared to the initial deposition, after 6 days and a very
intense shower on 39 mm.

Depending on rain volume and the days elapsed after spraying, the rainfasteners
significantly reduced fungicide wash-off in the top of the plant. The suspension
concentrate, Maneb FL, behaved like maneb w.p.. The two rainfasteners Bond and
Nu-Film M-17 was evaluated to be of equal effectivity and better than Manebw.p.
alone and Maneb FL.

Potato leaves and tubers were examined for attacks of late blight (Phytophtora
infestans). There was found no significant difference between the treatments. The
average weight of the harvested pbtatoes did not differ, due to the different
fungicide treatments.

Indledning

Anvendelse af tils@tningsstoffer beregnet til sikring mod nedbgrens afvaskning af
dithiocarbamater i kartoffelavlen, stillede spgrgsmil om disse midlers effektivitet.
Underspgelser i karforsgg (Kudsk og Kirknel 1989) viste en tydelig effekt af Bond tilsat
pulver maneb. Disse undersggelser afsluttes her med markforsgg.
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Metoder
Bintje kartofler blev udlagt i forsgg. Der sprgjtes forste gang i fglge varsling for
kartoffelskimmel og derefter med ca. 7 dages interval.

Forspgsplan:

Fungicider: 1. Maneb 2,5 kg/ha
2. Maneb 2,5 kg/ha + 0,15% Bond
3. Maneb 2,5 kg/ha + 0,6 I/ha Nu-Film M-17
4, Maneb FL 4 1/ha

Parcelstgrrelse: 41k. 45 m

Vam: 2rk.45m

Gentagelse: 6

Sprgjteteknik: Hardi 4110-16, dyse, 5 bar, 380 l/ha

1. Sprgjtning: 25/6-1990

Forsgget blev vandet ved nedbgrsunderskud pd 30 mm. Vanding foretaget den 2/8, 30
mm og den 21/8, 40 mm.

Forsgget nedvisnet med Reglone den 24/8.

Kemiske analyser
5 blade stanses ud ved hjlp af et rgr, 35 mm i diameter. Der udtages bladprgver i
toppen af planten og midt inde i planten.

Prgverne tages i det endestillede smablad pé 5 planter, umiddelbart efter sprgjtning og
efter passende nedbgrsmangde. Prgver tages kun pd tgrre planter.

Analysemetoden bestér af friggrelse af svovlkulstof med tinklorid og saltsyre. Svovl-
kulstof bestemmes gaschromatografisk. Metodebeskrivelse se Kudsk og Kirknel 1989.

Bladene bedgmmes for kartoffelskimmel efter en 6 delt skala:

Klasse 1. 0% af bladarealet angrebet
Klasse 2. 0-1% - af bladarealet angrebet
Klasse 3. 1-10% af bladarealet angrebet

Klasse 4. 10-25% af bladarealet angrebet
Klasse 5. 25-50% af bladarealet angrebet
Klasse 6. 50-100% af bladarealet angrebet

Der bedgmmes 25 blade pr. parcel, pd 5 planter.
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Registreringerne er foretaget den 18/7, 1/8 og 14/8. Sidste sprgjtning blev foretaget den

15/8.

Knoldene bedgmmes for skimmelangreb ved gennemskzring. Gennemsnitlige knoldstgr-
relse beregnes. Der bedgmmes 100 kartofler pr. led.

Resultat

Kemiske analyser

I figur 1, 2, 3 og 4 ses resultaterne af de kemiske analyser.

I tabel 1, 2, 3 og 4 er angivet statistisk sikkerhed for forskelle imellem de enkelte
forsggsled for rester af Maneb i toppen af planterne. Analyseresultaterne fra midten af
planterne, egnede sig ikke for statistisk bearbejdning.

100
75
50

25

Top

B3 V.Spr.
2D/10mm

6D/21mm

MIDT

iy

Man +Bo+Nu FI  Man +Bo+Nu Fl

Fig. 1. Restanalyser af maneb i toppen og midten af planten efter 2 dage og 11 mm
regn. Relative tal, (ubeh.=100).
Residual analysis of maneb in the top and the middle of the plant after 2 days
and 11 mm precipitation. Relative numbers, (control=100).

Tabel 1. Forsggsled som ikke er forskellige i figur 1.
Treatments not significant in figure 1.

Ma, 2D/10 mm
Ma, 2D/10 mm
Ma, 2D/10 mm
Ma, 2D/10 mm
Ma, 6D/21 mm

Ma+B, 6D/21 mm
Ma + Nu, 6D/21 mm

Ma.FL, 2D/10 mm
Ma+Bo, 6D/21 mm
Ma+Nu, 6D/21 mm
Ma+Nu, 6D/21 mm
MaFL, 6D/21 mm
Ma + Nu, 6D/21 mm
MaFL, 6D/21 mm
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Fig. 2.

Tabel 2.
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Restanalyser af maneb i toppen og midten af planten efter 6 dage og 39 mm
regn. Relative tal, (ubeh.=100).

Residual analysis of maneb in top and middle of plant after 6 days and 39
mm precipitation. Relative numbers, {control=100).

Forsggsled som ikke er forskellige i figur 2.
Treatments not significant in figure 2.

Ma+Nu, 6D/39 mm
Ma+Bo, 6D/39 mm
Ma+Nu, 6D/39 mm
Ma+Nu, 6D/39 mm

Ved spr. -
Ma, 6D/39 mm -
Ma, 6D/39 mm -
Ma+Bo, 6D/39 mm

Fig. 3.
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Restanalyser af maneb i toppen og midten af planten efter 4 dage og 4 mm
regn. Relative tal, (ubeh.=100).

Residual analysis of maneb in top and middle of plant after 4 days and 4 mm
precipitation. Relative numbers, (control=100).

oq0T0

T0T0

XXX
L

25

AR
%%

X0

L A

(LD

Y%

CR/
Ve




Tabel 3.

Forsggsled som ikke er forskellige i figur 3.
Treatments not significant in figure 3.

Fig. 4.

Tabel 4.

Ma, 4D/4 mm - MaFL, 4D/4 mm
Ma+Bo, 4D/4 mm - Ma+Nu, 4D/4 mm
100
R V.Spr.
7D/12mm
75
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50
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Man +Bo +Nu Fl Man +Bo +Nu Fl

Restanalyser af maneb i toppen og midten af planten efter 7 dage og 12 mm
regn. Relative tal, (ubeh.=100).

Residual analysis of maneb in top and middle of plant after 7 days and 12
mm precipitation. Relative numbers, (control=100).

Forsggsled som ikke er forskellige i figur 4.
Treatments not significant in figure 4.

Ma, 7D/12 mm - Ma+Bo, 7D/12 mm
Ma, 7D/12 mm - MakFL, 7D/12 mm
Ma+Bo, 7D/12 mm - Ma+Nu, 7D/12 mm

Bedgmmelse af blade og knolde for kartoffelskimmel.
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I tabel S er vist resultatet af bedgmmelseme pi blade.

Tabel 5. Gennemsnit af skimmelangreb pa kartoffelblade.
Average attack of Phytophtora infestans (Scale to 1-6).

Dato for bedgmmelse: 1877 . 1/8 14/8
Date of examination:

Dage efter sidste sprgjtning: 1 1 0
Days dfter last treatment:

Sprgjtet med:

Maneb w.p. 1,8 2,2 33
Maneb + Bond 1,6 2,7 36
Maneb + Nu-Film M-17 18 23 29
Maneb FL. 1,6 2,7 35

Forskelle imellem behandlingerne var ikke signifikante. Not significant.

I tabel 6 er vist resultatet af bedgmmelsen pa knolde.

Tabel 6. Gennemsnit af skimmelangreb pé knolde.
Average attack of Phytophtora infestans in tubers.

Maneb w.p. 0.3%
Maneb + Bond 1,6%
Maned + Nu- Film M-17 1,0%
Maneb FL. 0,7%

Forskelle imellem behandlingerne var ikke signifikante. Not significant.

I tabel 7 er vist den gennemsnitlige vaegt af knolde.

Tabel 7. Gennemsnitsvaegt af knolde i de fire behandlinger.
Average weight of tubers.

Maneb w.p. 116 g
Maneb + Bond 114 g
Maneb+Mu-Film M-17 110 g
Maneb FL. 103 g

Forskelle imellem behandlingerne var ikke signifikante. Not significant.
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Diskussion

Kemiske analyser fra toppenv.

I karforsgg er tidligere vist (Kudsk og Kirknel 1989) at 9 mm regn ved en regnintensitet
pa 27 mm/t fjernede 84% af den pisprgjtede Maneb w.p.. S4 store reduktioner er kun
fundet i et af de her udfgrte forsgg (figur 4). Figur 2 viser et forsgg hvor selv en stor
mangde regn kun reducerede fungicidbelzgningen med 25-50%. Nedbgren faldt indenfor
en time eller mindre, og resultatet er i nogen modstrid med de tre andre her refererede
forspg. Kudsk og Kirknel, (1989) fandt i karforsgg pa @rter, at regn ved en hgj regnin-
tensitet afvaskede mere maneb end den samme mangde regn ved en lavere intensitet.
Karforsggene viste generelt, at Maneb w.p. var mindre regnfast end de flydende maneb-
formuleringer. Det har ikke varet tilfzldet i de foreliggende forsgg, i to tilfzlde snarere
omvendt (figur 2 og 4), mens figur 1 og 3, viser at Maneb w.p. og Maneb FL er p4 linie
m.h.t. regnfasthed. Forsggene i figur 1, 3 og 4 viser entydigt, at ved tilstning af bide
Bond og Nu-Film M-17, resulterer i en mindre afvaskning af maneb. De to additiver
synes lige gode.

Kemiske analyser fra midten af planten.

Analyseresultaterne herfra synes ikke s& konsistente som fra toppen. Usikkerhed i
prgveudtagningen er sandsynligvis en del af Arsagen. Af figurerne 1-4 ses, at afsztningen
af maneb er lavere end i toppen, udggr fra 15-30% heraf, men mere regnfast. Det forste
skyldes, at sprgjtemetoden har ikke varet i stand til at dekke den midterste del af
planten, mens det sidste skyldes, at toppen af planten har taget af for mindre ned-
bgrsmangder.

Sandsynligvis har den reducerede solindstraling i midten nedsat nedbrydningen af maneb.
Det er i disse forsgg ikke muligt, at skelne imellem afvaskning og fotokemisk nedbryd-
ning.

Midlernes virkning pd kartoffelskimmel

Som det fremgér af tabel 5 og 6 har midlernes forskellige regnfasthed ikke givet sig
udslag i forskelle i kartoffelskimmelangreb. Dette kan skyldes, at der var lavt smittetryk
i forspget. Normalt vil planter af sorten Bintje ved hgjt smittetryk vare visnet inden
15/8, hvilket ikke var tilfeldet.

Konklusion

Maneb w.p. med og uden tilsztning af Bond og Nu-Film M-17 samt Maneb FL er
undersggt for regnfasthed pa kartofler i markforsgg. Blade fra bdde toppen og midten
af planten er analyseret for maneb. Afs®tning i midten af planten udgjorde 15-30% i
forhold til afsztning i toppen af planten.
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Nedber reducerede signifikant alle behandlinger malt i toppen. Efter 4 dage med 4 mm

nedbgr var dosis reduceret til 50-75%. Efter 6 dage med 21 mm nedbgr var dosis i .

toppen reduceret til 20-25% af dosis efter sprgjtning. Men i et andet forsgg var dosis
kun reduceret til 75% efter 6 dage, med en enkelt intens byge p& 39 mm nedbgr pi 1
time eller mindre.

Afhzngig af nedbgr og forlgben tid efter sprgjtning ggede additiverne signifikant
regnfastheden. Maneb FL og Maneb w.p. vurderes i disse forsgg til, at vere omtrent
lige regnfaste. De to additiver Bond og Nu-Film M-17 havde ligeledes ens egenskaber
i s& henseende, men var klart bedre end Maneb w.p. alene og Maneb FL. Blade og
knolde blev bedgmt for angreb af kartoffelskimmel. Der var ingen signifikante sammen-
haznge med behandlingerne. Dette var ligeledes tilfeldet med den gennemsnitlige vagt
af kartoflerne.

Litteratur
Kudsk, P., Kirknel, E. 1989. Indflydelse af formuleringer af additiver pa regnfastheden
af maneb. 6. Danske Plantev@&mskonference/sygdomme og skadedyr, 307-315.
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8. Danske Plantevamskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

PC-Plantevaern, vejledningsmodeller mod sygdomme og skade-

dyr
PC-Plant protection recommendation models for diseases and pests
Bo J.M. Secher N. S. Murali
Afdeling for Jordbrugszoologi Afdeling for Jordbrugszoologi
Plantevaernscentret Plantevarnscentret :
Lottenborgvej 2 Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby DK-2800 Lyngby

Summary

A PC based information system for pests and diseases in spring barley and winter
wheat was field tested during the 1990 growing season by six agricultural advi-
sors. Questionnaire study on the usability of the system and the quality and useful-
ness of the recommendation models showed that the system is userfriendly and
the models are a reliable tool in the advisory service.

Recommendation models recommended only the Research Centre approved
pesticides and calculated a reduced dose according to: the actual pest or disease,
level of infestation, growth stage of the crop and the users’ wish to have a long
term effect. Models were also tested under field trials at research stations and on
farmers’ fields. Winter wheat models showed good performance whilst spring
barley models did not. Evaluations of the individual trials have lead to improve-
ments in the dosage calculation, and models for treatment of Septoria spp. in
wheat, Puccinia hordei, Drechslera teres and Rhyncosporium secalis in spring

~ barley. In 1991, models for winter barley will be tested and the following diseases

and pests will be included the system: Pseudocercosporella herbotricoides,
Erysiphe graminis, Septoria spp, Puccinia striiformis, Rhyncosporium secalis,
Puccinis hordei, Drechslera teres, Aphidoidea and Oulema melanopus.

Indledning

Effektivt landbrug er et sammenspil mellem mange faktorer, biologiske sivel som
gkonomiske, samt en optimal ressourceanvendelse. Derfor er anvendelsen af EDB som
et hjelpevarktgj til rddgivning fra planteaviskonsulenter almindeligt anvendt. Flere
landmand er selv begyndt at bruge PC’er, og i fremtiden kan EDB blive et nyttigt
redskab til at styre effektive landbrug. Udvikling af computerprogrammer, som kan

269



hjzlpe bade konsulenter og landmand, er derfor ngdvendigt. Plantevermscentret er i
gang med at udvikle informationssystemer for bekempelse af ukrudt, sygdomme og
skadedyr. Systemerne anbefaler behovsbaserede behandlinger med beregnede reducerede
doseringer. Derved optimeres det gkonomiske udbytte for landmanden, og anvendelsen
af pesticider reduceres mest muligt. Efter afprgvning af disse systemer hos konsulenter
og landmand, vil de blive integreret i bedriftslgsningen fra Landskontoret for Planteavl.
I denne artikel beskriver vi afprgvning af system og modeller for sygdomme og skadedyr
i hvede og varbyg, samt giver en kort omtale af de vasentligste faktorer, der indgér i
modellerne.

Systemet :

PC-Plantevem for sygdomme og skadedyr bestdr af to dele - en vejlednings- og en
biblioteksdel. Vejledningsdelen indeholder programmer for bek@mpelse af sygdomme
og skadedyr, og biblioteksdelen indeholder information om sprgjtemidler, sprgjteteknik,
skadedyr, sygdomme og mark. Systemet er menuorienteret med fglgende 6 hoved-
menuer:

1. Vejledning i plantebeskyttelse
Programmer for bek@mpelse af sygdomme og skadedyr i virbyg og vinterhvede.

2. Kemikalieoplysning
Oplysning om sprgjtemidlers anvendelse, godkendelser, anerkendelser, aktivstoffer,
koncentration, formulering, virkemide, giftighed, behandlingsfrist, personlige ver-
nemidler ved udsprgjtning og lign.

3. Blandingstabel
Oplysninger om blandingsmulighed af pesticider.

4. Sprgjteteknik
Information om udbringningsteknik f.cks. sprgjtetid, vandmangde, dysetype, tryk,
kgrehastighed og lign.

5. Skadevolderoplysninger
Sygdoms- og skadedyrsnavne pé flere sprog, udseende, angrebsbillede, udbredelse,
levevis og spredning, vartsplanter, klimaforhold, forebyggelse, bekempelsesstrategi,
varslinger og lign.

6. Landmandsdatabase
Markoplysninger indtastet i forbindelse med brug af vejledningsprogram i hovedmenu
punkt 1 - mark areal, jordtype, sortsnavn, forfrugt, markregistrering, sprgjtning og
lign.
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Systemet er opbygget p& en IBM PS/2 Model 8050 under PC-DOS version 3.3. Rela-
tionsdatabasen er opbygget i INFORMIX-SQL version 2.10. Brugergrenseflade og
vejledningsmodeller er programmeret i Microsoft C compiler version 6.0 med IN-
FORMIX-ESQL version 2.10 som forbindelse til databasen.

Afprgvning af systemet

PC-Plantevern for sygdomme og skadedyr er afprgvet hos 10 konsulenter, der har
deltaget i "Plantevams erfagrupper”, organiseret af Landskontoret for Planteavl og
Miljgstyrelsen. Systemet blev sendt til konsulenterne i maj, og har kgrt pa deres bzrbare
PC’er fra midten af maj. Konsulenten har afprgvet systemet ved individuel rddgivning
pé kontor, i marken eller ved grupperddgivning. '

En spgrgeskemaundersggelse ved szsonens afslutning viste at kun 6 konsulenter havde
brugt systemet. De resterende mente at have fiet programmet for sent til en afprgvning.
Vejledningsdelen af systemet var afprgvet i alt 29 gange - ved radgivning pd kontoret
10 gange, i marken 11 gange og i gruppen 8 gange. I forhold til vejledningsdelen, som
var anvendt i gennemsnit 5 gange, blev biblioteksdelen anvendt mere end dobbelt s&
mange gange med et gennemsnit pd 13 (i alt 76 gange). Fordeling af biblioteksan-
vendelsen viser at oplysninger om pesticider og skadeggrere blev anvendt i alt 24-25
gange, mens blandingstabel og sprgijteteknik blev anvendt 13-14 gange. En af drsageme
til at vejledingsdelen ikke blev afprgvet s ofte, var at programmet krevede en printer
tilsluttet. Ikke alle konsulenter havde en ba&rbar printer.

Evaluering af systemets brugervenlighed pa en skala fra 1=darlig til 10=godt, viser en
gennemsnitskarakter pd 7 (variation fra 6 - 8). Kvalitet, m&ngde og relevans af infor-
mation i biblioteksdelen, viser en gennemsnitskarakter pd 7 (variation 7 - 8) for pestici-
der, og 8 (variation 7 - 10) for skadevoldere. De fleste konsulenter bemarker, at de ikke
havde tid nok til at evaluere vejledningsmodellerne, men nogle mener, at modelleme
virker rimelige. Under Plantevaernscentrets avlerregistreringsprogram, har vejlednings-
modellerne varet afprgvet hos 140-164 landmand. Spgrgeskemaer fra 53 landmand,
viser at 57% har fulgt modellens vejledning mod bladlus og 41% vejledning mod
bygsygdomme. 35-40% har ikke fulgt modellerne.

Konsulenterne har ikke brugt PC-Plantevern til rddgivning pA grund af tidsmangel.
Evalueringen viser dog, at systemet betragtes som brugervenligt, og at det indeholder
vejledning og informationer, som kan benyttes til at bedre beslutningsprocesserne. P4
sével den tekniske som den faglige side, har vi faet konstruktiv kritik, som vil hjelpe
os ved videre udvikling af systemet. PC-Plantevarmn for sygdomme og skadedyr vil igen
i &r blive afprgvet hos konsulenterne, og det er planlagt, at systemet skal integreres i
Landskontorets bedriftslgsning fra 1992.
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Vejledningsmodeller i systemet

Vejledningsmodellerne i PC-Plantevarmn bygger p tidligere &rs erfaringer med PC
programmet Epidan og Avlerregistrering (Stetter, 1989 & Murali, 1990), samt model-
og pesticidforsgg. Modellerne er blevet tilpasset til Informationsdatabasen for sygdomme
og skadedyr (PC-planteverm). Speciclt er registreringsmetodemne blevet forenklet,
ligesom antallet af betydende faktorer er reduceret. Antallet af skadevoldere er blevet
udvidet og sygdoms- og skadedyrsmodellerne indbyrdes integrerede. Vejledningsmodel-
lerne er stadig under afprgvning. De er opbygget, s de giver en gkonomisk optimal be-
handling med basis i en behovsvurdering. Herved spares ungdvendige behandlinger, og
kemikalieforbruget begre&nses mest muligt.

Afprgvning af modeller 1990

Vejledningsmodellerne i vinterhvede og varbyg, blev i 1990 afprgvet i landsforsgg og
forspg udfgrt af Plantevernscentret. En oversigt er vist i tabel 1 og 2. I tabellerne kan
ses merudbytter, antal behandlinger og kemikalieforbrug. Modellen i hvede var i alle
forsgg i gruppen af forsggsled med det signifikant hgjeste nettoudbytte. Varbygmodellen
var i 12 ud af 18 forsgg i gruppen signifikant hgjeste nettomerudbytte. I begge afgrgder
har modellerne klaret sig med ferre behandlinger end i bedste plansprgjtede led. I
virbyg er det samlede pesticidforbrug lavere end i bedste plansprgjtede, hvorimod den
samlede dosering i hvede var lidt hgjere p.g.a. et stort smittetryk.

Forsggene var opbygget, sd sygdomsudvikling og smittepres kunne fglges gennem
vakstpertoden, og dermed vejledningsmodellernes behandlinger blive vurderet. For en
ngjere vurdering af modellerne, skal forsggene evalueres enkeltvis. I figur 1 er vist et
eksempel pé en sddan evaluering. ‘

Som det fremglr af figur 1, er gulrust blevet kontrolleret tilfredsstillende i dette forsgg.
Gulrusten har angrebet relativt sent p3 fordret.

Ved en evaluering af enkeltforsggene, er modelgruppen ved Plantevarscentret (Secher,
1991) néet frem til fplgende konklusioner: '

* Doseringsberegningen har gennemgéende givet for hgje doseringer.

Modellerne har undervurderet betydning af sene sygdomsangreb i virbyg.
Delmodellerne for septoria og bladplet har overvurderet risikoen for disse sygdomme.
Delmodellen for bygrust har undervurderet denne sygdom.

Der har varet behov for en model mod kornbladbillens larve.

* % ¥ ¥

Disse forhold er derfor sggt rettet i vejledningsmodellerne der afprgves i 1991.
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Tabel 1. Oversigt over nettomerudbytier, behandlinger og kemikalicanvendelse i varbyg-
modelforspg. Landsforsgg og forsgg udfgrt ved Plantevemscentret

Net yield and yield response to standard chemical treatments and recommendation
models in spring barley

Udbytte i ubehandlet og nettomerudbytte
Yield in untreated and net yield response

Hkg/ha *)
Landsforsgg PVC-forsgg

Behandling *) Trials on farmers’  Trials at research
" Treatment *) fields stations

Ubehandlet ‘ - 51,5 C 58,0 C

3 x Rival + Pirimor 62 A 43 AB

2 x Rival + Pirimor 52 AB 23 B

1 x Rival + Pirimor 42 B 2,8 B

3 x Rival 69 A 52 A

Model svampe og lus 50 B 41 AB

Model svampe + Pirimor 48 B 29 B

LSDgs (1,05) 21

Fungiciddosis i model liter 0,58 0,72

Insekticiddosis i model kg 0,08 0

Antal beh. mod svampesygd. i model 12 1,5

Antal behandl. mod us i model 0,3 0

Behandlingsindex i model ***) 0,90 0,72

Antal forspg 12 6

*)  Dosis af Rival: 0,3 11 st. 29-30, herefter 0,3 1 henholdsvis 2 og 4, og 2 uger senere.
Pirimor: 0,25 kg

**) 110 kr/hkg byg, 310 kr/liter Rival, 345 kr/kg Pirimor, samt 60 kr/udbringning

**x) Behandlingsindex = X(anvendt dosering/normaldosering).
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Tabel 2. Oversigt over nettomerudbytter, behandlinger og kemikalieanvendelse i vinter-
hvedemodelforsgg. Landsforsgg og forsgg udfgrt ved Plantevaernscentret

Net yield and yield response to standard chemical treatments and recommendation

models in winter wheat

Udbytte i ubehandlet og nettomerudbytte
Yield in untreated and net yield response

Hkg/ha *)

Landsforspg PVC-forsag
Behandling *) Trials on farmers’  Trials at research
Treatment *) fields stations
Ubehandlet 61,5 E 53,1 D
4 x Rival + Pirimor 13,2 BC 232 A
3 x Rival + Pirimor 12,8 C 17,3 B
2 x Rival + Pirimor 9,7 D 9,7 C
4 x Rival 12,6 C 223 A
Model svampe og lus 152 AB 236 A
Model svampe + Pirimor 159 A 23,1 A
LSDys 2,3) 42
Fungiciddosis i model liter 1,26 1,92
Insekticiddosis i model kg 0,i5 (0,13)  **%)
Antal beh. mod svampesygd. i model 2,6 33
Antal behandl. mod lus i model 0,7 (0,5)  *%%)
Behandlingsindex i model ****) 1,86 2,44 ¥
Antal forsgg 13 6
*) Dosis af Tilt top: 0,5 1 i st. 28-29, herefter 0,3 1 henholdsvis 3,6 0og 9, 3 og 6, og 3

uger senere. Pirimor: 0,25 kg
**) .
***)

115 kr/hkg hvede, 310 kr/liter Tilt top, 345 kr/kg Pirimor, samt 60 kr/udbringning
Pga. fejlsprgjtning indgér kun 4 forsgg fra Plantevarmscentret.

**3xx) Behandlingsindex = X(anvendt dosering/normaldosering).
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Angreb af gulrust

Roskil
% angreb oskilde Zadoks

+ 70 — Ubehandlet
.60 " 4 x Tilt + Pir.
> 3 x Tilt + Pir
- 50 .. 2 x Tilt + Pir.
| 40 B 4 x Tilt

- Model sv.+lus
- 30 ... Model sv.+Pir.
L 20 — Vekststadium

Fig. 1. Udvikling af gulrust i forspgsled og tidspunkt for modelbehandlinger i vinterhvede.
Forspg anlagt i Sleipner p4 Roskilde forsggsstation

Development of yellow rust and time of model treatment in winter wheat cultivar Sleip-
ner at the Roskilde Research Station

Vejledningsmodeller 1991
I 1991 afprgves modeller i vinterhvede, varbyg og vinterbyg. Sygdomme og skadedyr
i modellerne fremgar af tabel 3 (Secher, 1991).

Tabel 3. Sygdomme og skadedyr i vejledningsmodeller 1991

Diseases and pests in 1991 recommendation models for winter wheat, winter barley
and spring barley

Vinterhvede Vinterbyg Varbyg
Knzkkefodsyge Meldug Meldug
Meldug Bygrust Bygrust
Gulrust Bygbladplet Bygbladplet
Septoria spp. Skoldplet Skoldplet
Fugtelskende akssygdomme

Bladlus Kombladbillens larve Bladlus

Kornbladbillens larve Kornbladbillens larve
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Pladshensyn ggr det umuligt, at beskrive alle delmodeller i detaljer. I det fglgende gives
en oversigt over de faktorer der indglr i de enkelte modeller, med en speciel omtale af
meldug og bladlus i varbyg.

Knaekkefodsyge (Pseudocercosporella herbotrichoides)

Vejledningsmodellen fglger et pointskema udarbejdet ved Plantevemscentret (Schau-
mann & Jgrgensen, 1991). I modellen indgér satidspunkt, for- og forforfrugt, klimaoplys-
ninger, sortsvalg og vakstregulering.

Meldug (Erysiphe graminis)

Modellerne styres primart af skadetarskler fastlagt af Plantevamscentret. Derudover
indgér sortsmodtagelighed, og for virbygs vedkommende, oplysninger om forfrugt og
nabovirkning af vinterbyg. I figur 4 kan ses forlgbet af bek@mpelsestersklen for
modtagelige sorter i virbyg. Figuren viser derudover doseringsforslag i relation til
angrebsgrad og vakststadium.

Rust (Puccinia spp.)

Modellerne styres af skadeterskler og sortsmodtagelighed. Mod gulrust indgr fore-
byggende behandlinger i modtagelige hvedesorter med et fast interval imellem behand-
linger. Fgrste behandling styres dog efter en observeret forekomst.

Griplet og brunplet samt fugtelskende akssvampe (Septoria spp., Fusarium spp. og
andre)

Modellen styres af antallet af nedbgrsdggn over 1 millimeter samt sortsmodtagelighed.
Femdggnsprognosen for nedbgr indgr. I ikke modtagelige sorter registreres fgr og efter
skridning i to separate perider, hvor betingelser skal vaere opfyldt i begge perioder for
at udlgse behandling. I modtagelige sorter registreres i een periode begyndende ved
strekning i st. 37 (Zadoks). Modellen bygger pi en fzlles udredning om Septoria fra
Plantevarnscentret og Jordbrugsmeteorologisk afd. (Grgnbech et al., 1990)

Bygbladplet og skoldplet (Drechslera teres og Rhyncosporium secalis)
Modellen styres primart af antallet af nedbgrsdggn over 1 millimeter. Derudover indgér
femdggnsprognosen for nedbgr, sortsmodtagelighed og forfrugtsoplysninger.

276



Bladlus (Aphidoidea)

Modelleme styres af skadeterskler. I skadetersklerne indgér femdggnsprognosen for
den forventede temperatur. Skadetzrskleme bygger pA Plantevernscentrets egne op-
gorelser og udenlandsk arbejde. I figur 2 er vist opggrelsen af et stort antal danske
forspg med bek@mpelse af bladlus i varbyg (Hansen, 1991). Det fremgér at over 70 pct.
strd skal vaere angrebne af lus, fgr behandling er rentabel. Bek@mpelsestersklerne er
afstemt med en forventet vakstrate, siledes at 70 pct. planter med angreb ikke over-
skrides indenfor en periode pa 1-3 uger frem i tiden.

Kornbladbillens larve (OQulema spp.)
Modellen styres af skadeterskler samt udsigten til kraftig regn. Kraftig regn kan ved
lave angrebsgrader erstatte en behandling (Holm 1990).

Merudbyre BLADLUS I VARBYG
Hkgha  Merudbytte mod max. forekomst
20 +
- &
10 + i o";J-
. ad
' T -'i
0 —44!*'lllll.lllllll.ll.-'li‘lllq"?‘v ﬁ
. H
. [ ]
-10 . . ; _
0 20 40 60 80 100
Max. pct. planter med lus

Fig. 2. Merudbyttet for bekampelse af bladlus i varbyg i forhold til maximalt forekommende
antal strd med angreb der er néet i ubehandlet. (Efter L. M. Hansen 1991)

Yield response to control of aphids in spring barley in relation to percent infested
tillers. (After L.M. Hansen, 1991)
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Middelvalg og beregning :
Ved en beregning fglger modellerne fglgende princip:

1. Modellen evaluerer ud fra baggrundsoplysninger, registrering og evt. klimaforhold,
om der er behov for behandling mod de forekommende skadevoldere.

2. Modellen finder og anbefaler anerkendte midler mod de aktuelle skadevoldere. Mod
kombladbillens larve anbefales pyrethroider.

3. Modellen beregner en anbefalet, reduceret dosering. Den anbefalede dosering bestem-
mes af den skadevolder, der har behov for hgjeste dosering.

Registrering

Registrering er ngdvendig for de fleste skadevoldere. Registreringer er i vejlednings-
modellerne forenklet mest muligt. I figur 3 er vist €t eksempel pé et registreringskort
for meldug. '

REGISTRERINGSKORT FOR MELDUG

AFGR@DENS VEKSTSTADIE . DATO:

% PLANTER MED INTET MEGET LIDT LIDT NOGET EN DEL MEGET
MELDUG 0 1-10 11-25 26-50 51-75 76-100
SRT KRYDS

Fig. 3. Registreringskort for meldug. Procent planter med angreb bedgmmes i marken.
Bedgmmelsen angives i de viste intervaller

Field registration card for powdery mildew. The estimate of percent infected plants
is given as an interval

Som det fremgér, bedgmmes et niveau for procent planter med angreb. Det skal blot
angives om f.eks. 0, 1-10, 11-25, 25-50, 51-75 eller 75-100 pct. af planterne er angrebne.
Med gvelse kan det ggres uden at foretage en egentlig optzlling. Nedbgr registreres som
antallet af dage med nedbgr over 1 millimeter i en af programmet angivet periode. Det
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er ikke ngdvendigt med egentlig nedbgrsmaling for at bruge modelleme. Enkle registre-
ringer er afggrende for modellernes anvendelse i praksis.

Dosering
Dosering beregnes for hver skadevolder ud fra fglgende faktorer:

*  Aktuelle skadevolder
De enkelte skadevoldere har behov for forskellig dosering for at opna tilstrekkelig
effekt. F. eks. har bladpletsvampe behov for hgjere doseringer end gulrust og meldug.

* Angrebsgrad eller risikofaktor
Kraftige angreb har behov for hgjere dosering end lave angreb eller forebyggende
behandlinger (Jorgensen & Nielsen, 1990). Risikofaktoren angiver risikoen for
svampesygdomme der ikke registreres.

* Afgrgdens vakststadium
Dosering mod svampesygdomme er lavest i de sm vakststadier. Doseringen stiger
fra st. 30 til et maximum ved st. 39. Fra stadium 51 falder doseringen gradvist, da
der ikke er behov for samme langtidsvirkning. Skadedyrsmidler reduceres fra st. 75
af samme &rsag.

* @nske om langtidsvirkning
Har brugeren gnske om langtidseffekt, reduceres ikke i forhold til angrebsgrad eller
risikofaktor.

I figur 4 er vist et eksempel pa doseringsforlgbet mod meldug set i relation til angrebs-
grad og vakststadium for en modtagelig sort af varbyg.

Fremtidige muligheder for forbedringer

I PC-plantevern vil der blive tilfgjet nye afgrgder og skadevoldere, efterhdnden som
afprgvede modeller er tilgengelige. Ved Plantevernscentret er modeller under udvikling
i &rter, raps og bederoer samt en rekke grontsagsafgrgder. Vejledningsmodellerne i korn
vil blive forbedret og opdateret med de seneste forskningsresultater. Der tegner sig to
hovedomrider, inden for hvilke modellerne vil blive yderligere styrket:

* Forbedret beregning af reducerede doseringer og middelvalg. Herved kan dosering
evt. yderligere s@nkes, og sikkerheden gges. :

* Forbedret behovsvurdering. Ved at inddrage klimaforhold sgges sikkerheden ved
behovsvurderinger gget. Herved kan spares yderligere behandlinger.
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MELDUG I VARBYG

MODELANBEFALING I RELATION TIL ANGREBSGRAD OG VAKSTSTADIUM

ANGREBSGRAD
PCT. PL. M. ANGREB 3 OVERSTE BLADE
100

75
50 —
25 7

% *

—\

10
HVIS ANDEN
o BEHANDLING

7 39 49 51 55 6l 6
VAKSTSTADIUM (ZADOKS)

Fig. 4. Varbygmodellens anbefalede doseringer i relation til angrebsgrad af meldug og
. vzkststadium (Zadoks) i modtagelig sort. Angrebsgraden som pct. planter med
angreb. Indtil st. 32 bedgmmes pa hele planten. Herefter kun p4 de 3 gverste blade

Model recommended dose in relation 10 powdery mildew attack level and the growth
stage in spring barley. Attack level as percentage of plants with mildew infection.
From growth stage 32, evaluation is based only the upper three leaves
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8. Danske Plantevamskonference 1991
Sygdomme og skadedyr

Specialundersggelser med svampemidler i korn. Praeventiv- og
kurativbehandling samt midlernes regnfasthed

Preventive and curative effect of fungicides in cereals and test of the
rainfastness of the products

Lise Nistrup Jgrgensen
Afdeling for Plantepatologi
Plantevarnscentret
Lottenborgvej 2

- DK-2800 Lyngby

Summary

Tebuconazole, prochloraz and propiconazole gave good control of net blotch in
barley (Drechslera teres) when a susceptiple spring barley were grown in big pots
outdoors and were artificially inoculated. Full ( I 1), half ( 1/2 ), a quarter (1 l4) and
an eighth (*/ ) dose rate of each product were tested. The effect of Yy ; and 1 /, dose
could not be separated significantly, whereas 1/4 and 1/8 could. The effect of !/ 1
dose was good when application was carried out preventively 2, and 0 days before
inoculation and so was the curative effect when applied up to 4 days after inocula-
tion. The time interval in which optimal control was obtained was reduced when
!}, and 14 of standard dose were used. The effect was reduced a lot for all 3
products at the very early application (4 days before inoculation), for propicona-
zole 2 days before inoculation, as well as for tebuconazole at the very last
application (4 days after inoculation).

Prochloraz and propiconazole at full dose gave good curative effect of scald
(Rhynchosporium secalis) up to 11 days after artificial inoculation in a trial
carried out in pots placed in a glasshouse. The preventive effect (day 0) as well
as the effect 8 and 11 days. after inoculation, however, depended very much on
the used dose rate. ’/2 and ! /4 of standard dose gave less acceptable control.

By use of simulated rainfall (45 mm) the rainfastness of propiconazole, prochlo-
raz, fenpropimorph and mixtures of these (Rival and Tilt top) was tested. Spring
barley (cv. Golden Promise) was sprayed with the different products and after-
wards treated with "rain” at '/,, 1,2, 4 and 8 hours intervals.

The plants were assessed for barley mildew (Erysiphe graminis) 14 days after
application. Only propiconazole and prochloraz used alone gave a significantly
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lower effect if treated with rain before 4 hours after application. Fenpropimorph
or mixtures including this product showed no significant reduction in effect despite
the rain treatments.

Indledning

I de seneste ar har der varet en stigende interesse for anvendelse af reducerede doserin-
ger af fungicider. Fra praksis sdvel som fra forsgg har der vist sig gode muligheder for
en sddan reduktion af doseringen. Risikoen for uacceptabel bekempelse gges, nir
doseringen reduceres. Derfor er der ivarksat nye forsgg under kontrolerede forhold, som
har til hensigt at gge vort kendskab til midlernes mere specifikke virkningsforhold.

Betydningen af sygdommens udviklingstrin pd sprgjtetidspunktet for den opniede effekt
er spgt belyst ved at sprgjte henholdsvis fgr (preventiv) og efter (kurativ) inokulering
med de to bladpletsygdomme, bygbladplet (Drechslera teres) og skoldplet (Rhynchospo-
rium secalis).

Kendskabet til fungiciders regnfasthed har indtil videre kun varet belyst i begrenset
udstrekning. For de mest almindeligt anvendte fungicider har man fra praksis antaget,
at midlerne efter en time er optaget i tilstrekkeligt omfang til at undlade en eventuel
omsprgjtning i tilfzlde af regn. Anvendelse af nedsatte doseringer, hvor der i stadig
stigende grad bruges marginaldoseringer, bevirker at kendskab til midlemes regnfasthed
er mere pakravet.

Metode

Bygbladplet

Vérbyg af sorten Triumph blev dyrket i 8 1 kar i en jord-spagnum blanding, indeholden-
de alle ngdvendige nzringsstoffer. Da planterne var pd vakststadie 29-30 (Zadoks) blev
de smittet kunstigt med bygbladplet. 16 ml af en sporeoplgsning med i gns 104 spore/ml
blev anvendt pr potte. Efter inokulering blev spandene tildekket med plast i 3 dage for
at give optimale inokuleringsbetingelser. Fungicidbehandlingerne blev udfgrt med en
Azo-forspgssprgjte med en vandmangde svarende til 300 /ha og en fladsprededyse
4110-12.

Tre faktorer blev afprgvet i forsgget: middel, dosering og sprgjtetidspunkt. Der var tre
gentagelser pr led. Fuld (‘/1), halv (‘/2), kvart (‘/4) og en ottendedel (1/8) dosering af
tebuconazol (Folicur 250ec), propiconazol (Tilt 250ec) og prochloraz (Sportak 45¢c) blev
afprgvet pd fem sprgjtetidspunkter. Tre sprgjtninger fgr inokulering (+4, +2 og 0) og
2 sprgjtninger efter inokulering (+2 og +4). Forspgsdatoer fremgar af tabel 1.
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Tabel 1. Datoer for behandlinger i forsgget med bygbladplet. Tallene i parantes angiver dag
i forhold til inokulering

Dates for treatments in the trial regarding net blotch

Behandling Treatment Dato Date

1. sprgjtning 1. application 10/5  (4)

2. sprgjtning 2. application 12/5  (-2)

3. sprgjtning 3. application 14/5 (0)

Inokulering og Inoculation and covering 14/5

plastdzkning " with plastic bags

4. sprgjming 4. application 16/5 (+2)

Plast fjernes Plastic bags removed 17/5

5. sprgjtning 5. application 18/5 (+4)

Fgrste symptomer First symptoms 21/5

1. bedgmmelse 1. assessment 23/5

2. bedgmmelse 2. assessment 30/5
Skoldplet

I et drivhusforsgg med varbyg blev sorten Lenka dyrket i 1 1 potter. Planterne blev
inokuleret med skoldplet pa 3-4 bladstadiet. S ml af en sporeoplgsning med 10 spore/ml
blev anvendt pr potte. Potterne blev placeret under plast i 3 dggn for at give optimale
inokuleringsbetingelser, Potterne blev sprgjtet i en kabine med en Teejetdyse (62240/60)
og en vandmangde svarende til 416 V/ha.

Tre faktorer blev afprgvet i forsgget: middel, dosering og sprgjtetidspunkt. Der var 3
gentagelser pr led. Fuld, halv og kvart dosering af prochloraz og propiconazol blev
afprgvet. Sprgjtetidspunkterne var 4 timer fgr inokulering (0) samt 2,5,8 og 11 dage
efter. Behandlingsdatoerne fremgdr af tabel 2.
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Tabel 2. Datoer for behandlinger i forsgget med skoldplet. Tallene i parantes angiver dag
i forhold til inokulering

Dates for treatments in the trial regarding scald

Behandling Treatment Dato Date

1. sprgjtning 1. application 7/5 (0)

Inokulering og Inoculation and covering 7/5

plastdekning with plastic bags

2. sprgjning 2. application 9/5 +2)

Plast fjemes Plastic bags removed 10/5

3. sprgjtning 3. application 12/5 (+5)

4. sprgjtning 4. application 15/5 (+8)

5. sprgjtning 5. application 18/5 (+11)

Symptom fremkomst First symptoms 21/5

1. bedpmmelse 1. assessment 22/5

2. bedgmmelse 2. assessment 25/5
Regnfasthed

Den sterkt meldug modtagelige varbygsort Golden Promise, blev siet i 8 1 kar i en jord-
spagnumblanding, indeholdende ngdvendige neringsstoffer. Kernerne var bejdset med
halv dosering Ferrax (200 ml/hkg) for at mindske meldug angrebet i de fgrste vakststa-
dier. Karene var placeret i en udendgrsvoliere pd Flakkebjerg og var udsat for naturlig
smitte. I vekststadium 30-31 blev planterne sprgjtet med fungicider. De anvendte midler
og dosering fremgér af tabel 7. P4 sprgjtetidspunktet var planterne 30 cm hgje, og der
var mellem 3-10 % angreb af meldug pé de 3 nederste blade, mens de gverste 2.5 blade
var meldugfri. Ved sprgjtning blev anvendt en fladsprededyse (4110-14) og en vand-
mangde svarende til 167 l/ha. Efter sprgjtning blev planterme behandlet under en
regnsimulator med 4.5 mm kunstig nedbgr (9 mm/time) efter varierende interval - 1/2,
1, 2, 4 og 8 timer efter sprgjtning. Meldug angrebet blev bedgmt 4,9 og 15 dage efter
sprgjtning.

Resultater

Bygbladplet

Efter en latensperiode pd 7 dage kom der fine angreb af bygbladplet. Syv dage efter
fremkomsten af de fgrste symptomer blev der i ubehandlet fundet en angrebsgrad pa
ca 10 % af alle grgnne plantedele. De 3 afprgvede fungicider gav alle i gennemsnit af
de 5 behandlingstidspunkter god og signifikant effekt pa bygbladplet.
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Som det fremgir af tabel 3 viste alle midlerne en klar effekt af doseringen. Mens der
ikke var nogen signifikant forskel mellem /; og '/, dosering, var dette tilfzldet for !/,
og !/, dosering.

I gennemsnit af alle doseringer og sprejtetidspunkter har effekten af prochloraz varet
signifikant bedre end propiconazol og tebuconazol.

For alle doseringer og midler har bekempelsen 4 dage fgr inokulering varet signifikant
dérligere end de gvrige sprgijtetidspunkter (se tabel 4). Iszr de laveste doseringer af
prochloraz og propiconazol viste en sterkt reduceret effekt pd dette tidspunkt. Be-
kempelse med fuld dosering gav bortset fra sprgjtningen 4 dage for inokulering ikke
signifikant forskel pd de gvrige sprgjtetidspunkter. Ved l/4 og l/8 dosering var der
tendens til at sprgjtning 2 dage fgr inokulering ogsi var lidt ringere end de efterfglgende
behandlingstidspunkter. Bek&mpelse ved inokulering og 2 dage efter inokulering gav
for alle midler og doseringer den bedste bekazmpelse. Tebuconazol i de 2 laveste
doseringer adskilte sig fra prochloraz og propiconazol ved at give ringere effekt ved
bekempelsen 4 dage efter inokulering.

Tabel 3. Bekampelse af bygbladplet med forskellige doseringer. Gennemsnit af de 5 sprgijte-
tidspunkter
Effect on net blotch using different dosages. Average of 5 different times of applica-
tion.
Different letters indicate significant differences (P<=0.05)

" Procent angreb Per cent attack

Dosering

Dose Tebuconazol Prochloraz Propiconazol
0 (ubehandlet) 141 A 145 A 136 A
X 03 B 03 B 04 B
'h 05 B 04 BC 04 B
A 10 C 05 C 12 C
Ye 14 D 10 D 19 D
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Tabel 4. Procent angreb af bygbladplet ved preventiv- og kurativsprgjtning med
forskellige doseringer

Per cent attack of net blotch using different dosages at preventive and curative
applications.
Different letters indicates significant differences (P<=0.05)

Sprgijte- Middel Product
Dosering | tidspunkt
Dose Spraying day Tebuconazol Prochloraz Propiconazol
0 ubh. 0 141 A 145 A | 136 A
' +4 22 CD 16 G 32 C
' +2 0.2 EFG 0.1 E 01 G
I 0 00 G 00 E 00 G
' +2 00 G 00 E 00 G
', +4 01 G 01 E 01 G
', +4 3.6 BG 23 C 23 CDE
', ) 0.5 EF 03 D 04 FG
', 0 00 G 00 E 01 G
' +2 00 G 00 E 00 G
', +4 01 G 01 E 01 G
s +4 42 B 42 B 74 B
s 2 0.5 EF 04 DE 13 DEF
s 0 03 FG 01 E 0.7 FGH
A +2 00 G 00 E 00 G
A +4 19 D 01 E 0.5 FG
s +4 42 B 131 A 131 AB
s ) 07 E 08 D 26 CD
s 0 06 E 01 E 0.8 FGH
s Y} 00 G 00 E 02 G
A +4 50 B 02 E 09 EFG
Skoldplet

Tretten dage efter inokulering fremkom de fgrste symptomer af skoldplet. De ubehand-
lede planter havde ca 40% angreb ved bedgmmelsen 5 dage efter symptomfremkomst.

Prochloraz gav ved begge bedgmmelser total set en bedre effekt end propiconazol, og
hvert af midlerne gav sikre forskelle mellem de anvendte doseringer (tabel 5). Begge
midler gav optimal bekzmpelse ved sprgjtning 2 og 5 dage efter inokulering uafthzngigt
af den anvendte dosering. Effekten dag 0 samt 8 og 11 dage efter inokulering var
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derimod meget doseringsafh@ngig. Darligst var bekzmpelsen 11 dage efter inokulering.
Den samlede effekt pd de 5 sprgjtetidspunkter er sammenfattet i figur 1.

Tabel 5. Bekzmpelse af skoldplet ved forskellige doseringer. Tallene er gennemsnit af 5

sprgjtetidspunkter

Effect on net blotch using different dosages. The figures are average of 5 different

times of application.

Different letters indicates significant differences (P<=0.05)

. Procent angreb Per cent attack
Dosering
Dose Prochloraz Propiconazol
0 (ubh.) 412 A 409 A
¥ 13 B 59 C
Y, 26 C 100 BC
Ya 47 D 184 B
% bekempelse
w-
90
80
o{ e
w L
50 4
40 4
30 -
20 4
10 4
o T T T T T T T L] T T T
0 +2 +5 +8 +11
Dage efter inokulering

Fig. 1. Procent bekempelse af skoldplet, hvor sprgjtning er udfgrt med varierende interval
efter inokulering. Tallene er gennemsnit af 3 doseringer og 2 midler

Per cent control of scald when application is carried out at different intervals from
inoculation. The figures are an average of 2 products and 3 dosages
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Regnfasthed

Efter sprgjtming udvikledes et kraftigt meldugangreb, séledes var der 14 dage efter sprgjt-
ning 40% angreb i ubehandlede led. Effekten efter sprgjtning svingede meget afhengigt
af det anvendte middels effektivitet. Prochloraz og propiconazol gav siledes vesentlig
lavere bek&mpelse end fenpropimorph og blandingsprodukter, hvor dette indgik.

Som det fremgar af tabel 6 gav regn til og med 2 timer efter en sprgjtning med pro-
piconazol signifikant ringere effekt. Prochloraz gav ogsa ringere effekt ved regn en 1/2
time efter sprgjtning, men sammenh&ngen var mindre tydelig for dette produkt. Alle
gvrige midler gav ikke anledning til signifikant reduktion i effekten efter regn.

I et efterfglgende forsgg, som fik kraftige angreb af bygrust, kunne der ligeledes
observeres signifikant ringere effekt af propiconazol ved regn optil 2 timer efter sprgjt-
ning. Reduktionen i effekt var i dette forsgg stgrst ved l/4 og ‘/8 dosering.

% meldug
50

45
B0 | ettt n e en ettt ee e

2 —— Ubchandlet
30 ---- 0,5 1 Tilt 250ec
s5 | ~—- 0,25 1 Tilt top

20 LT

15 -

———

Interval mellem sprajtning og regn

Fig. 2. MAling af regnfastheden hos propiconazol, fenpropimorph og blandingsproduktet af
de to. Procent angreb af meldug er bedgmt 15 dage efter sprgjtning. 0 = ingen regn

Assessment of rainfastness for propiconazol, fenpropimorph and mixtures of the two.
Per cent attack of barley mildew is assessed 15 days after application. 0 = no rain
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Tabel 6. Procent meldug bedgmt 15 dage efter sprgjtning med fungicider, hvor planterne efterfglgende er behandlet med 4.5 mm kunstig nedbgr.
Der er bedgmt pi alle grgnne blade (A. bl.) og 3. gverste blad (3. ¢.bl.)
Per cent attack of mildew assessed 15 days after application with fungicides. The application was followed by 4.5 mm simulated
rainfall. Assessment was carried out on all green leaves (A. bl.) and 3 leaf from the top (3. ¢.bl.)

Int
sp;g‘[’;ln;m 051 051 1,01 0,51 1,01 0,251 0,51
il regn Tilt 250ec Corbel Sportak 45ec Rival Rival Tilt top Tilt top

Interval

between

application A. bl 3gbl. | A.bl.|3gbl.| A.bl.] 3¢bl. |A bl.{3¢gbl]A.bl.| 38.bl.|A.bl.| 3¢bl.| A. bl.| 3 g.bl.

and rain .

Ingen regn 82C 39B 0.9 12 184 63B 48 45 1.7 2.8 74 2.6 4.0 36

’/2 time 193 A 156 A 34 39 213 256 A 6.1 26 1.6 1.3 7.2 38 35 33

1 time 20.8 AB 152 AB 27 28 13.5 98AB 36 19 5.6 3.0 4.5 6.0 38 2.1

2 timer 17.8 AB 105 AB 29 3.1 12.1 69B 08 0.8 4.7 46 38 4.7 4.1 35

4 timer 124 ABC 103 AB 33 34 267 151 AB 35 34 25 29 9.8 7.1 25 22

8 timer 86C 53B 15 1.3 7.1 638 48 47 1.3 2.0 59 35 -30 2.0
NS. NS. NS NS. NS. NS. NS. NS. NS. NS. NS

Tilt 250ec = propiconazol 250 g/l

Corbel = fenpropimorph 750 g/l

Sportak 45ec = prochloraz 450 g/l

Rival = prochloraz 225 g/l + fenpropimorph 375 g/l

Tilt top = propiconazol 225 g/l + fenpropimorph 375 g/l



Diskussion
De indledende forsgg med kunstig inokulering af bladsygdomme har vist gode mulig-
heder for at gge kendskabet til fungicidernes optimale sprgjtetidspunkt.

Som det tidligere er observeret i danske markforsgg (Nielsen & Jgrgensen, 1987) har
prochloraz, propiconazol og tebuconazol vist sig effektive til bek@mpelse af bade
bygbladplet og skoldplet, ndr bekempelsen har vaeret udfgrt med fuld dosering. For-
sggene, som er beskrevet her, skal blandt andet belyse om denne effekt ogsa kan for-
ventes, ndr der anvendes nedsatte doseringer.

Bygbladplet

Mens den fulde dosering af bide prochloraz, propiconazol og tebuconazol gav god effekt
bortset fra 4 dage for inokulering, var der ved de lave doseringer (!/, og l/8) mere
varierende effekt. Ved de laveste doseringer, var det den kurative effekt af tebuconazol,
der var reduceret, mens det for propiconazol var den preventive effekt, der var forrin-
get. Effekten af prochloraz var, uafh@ngigt af sprgjtetidspunktet, mindst pavirket af
doseringsreduktionen. Sammenlagt bekrafter forsgget at risikoen for dérligere effekt gges
ved reduktion af doseringen.

Prochloraz of propiconazol har i tidligere engelske forsgg (Jordan & Best, 1981) vist
god preventiv effekt (dag 0) over for bygbladplet, ligesom de fandt god kurativ effekt
(>75 % bekzmpelse) selv 5 dage efter inokulering. I tyske forsgg (Obst & Huber, 1988)
har prochloraz i overensstemmelse med de danske forsgg givet en bedre kurativ effekt
end propiconazol, som dog tilgengld viste bedre langtidsvirkning p& bygbladplet og
hvedebrunplet (Septoria nodorum) end prochloraz. Schweiziske drivhusforsgg bekrafter
propiconazols bedre langtidsvirkning for flere forskellige sygdomme (Gisi et al., 1986).
Langtidsvirkningen af tebuconazol vil ud fra kendskab til midlets virkning fra markfor-
spg forventes at vaere mindst lige si lang som for propiconazol (Jgrgensen & Nielsen,
1990).

Flere fungiciders antisporulerings effekt er afprgvet pd etablerede angreb af bygbladplet
(Jordan & Best, 1981). Sporuleringen efter anvendelsen af prochloraz og propiconazol
blev reduceret med ca 90 %, mens benzimidazolerne og triadimenol (Bayfidan) bevirke-
de en vasentlig forggelse af sporuléringen sammenlignet med ubehandlet.

Midlemes antisporuleringseffekt er vasentlig for at mindske smittepotentialet pa plantens
senere udviklingstrin.

292



Skoldplet _

Skoldplet blev i forsgget bek&mpet optimalt 2 og S dage efter inokulering - uafthengigt
af doseringen. Den praventive (dag 0) og den sene kurative effekt (8 og 11 dage efter
inokulering) var derimod meget doseringsafh®ngig.

Tyske forsgg (Volk & Frahm, 1989) har vist, at samtlige ergosterolh@mmere har darlig
preventiv effekt pi skoldplet anvendt 7 og 3 dage fgr inokulering. Den kurative effekt
i de tyske forsgg viste pa linie med de her forelagte forsgg at prochloraz var mere
effektiv end propiconazol, ligesom effekten 11 dage efter inokulering var kraftigt
aftagende for begge midler.

Béde skoldplet og bygbladplet spredes til hgjere siddende blade ved hjzlp af regnplask. -
Under strekningen sker der sdledes under gunstige klimaforhold spredning fra gamle
til yngre blade. For skoldplet gzlder, at latensperioden er pa ca 190°C dage, svarende
til 14-20 dage (Volk & Frahm, 1989). For bygbladplet svinger latensperioden fra 8 -
12 dage under normale sommerforhold afhangigt af temperatur og fugtighed (Shaw,
1986). Fremkomsten af nye blade i stra&kningsfasen kraever ca. 75°C dage. Dette bevirker
at de gverste 2.5 blade i stzkningsfasen vil vere fri for skoldplet (Volk & Frahm, 1989),
for bygbladplet m4 der kunne forventes et hurtigere udviklingsforlgb.

PA nuvarende tidspunkt findes ingen pracise kriterier i praksis for valg af optimalt
sprgjtetidspunkt i relation til klimabetinget spredning af bygbladplet og skoldplet.
Bekzmpelse af disse to sygdomme har siledes hovedsageligt varet knyttet til plantens
vakststadier. Her har 2 sprgjtninger pé ca. v.st. 30 og 39, nér det gzlder vinterbyg,
generelt givet god bekampelse. Iser skgnnes sprgjtning pa v.st. 37- 39 vigtig, da denne
skal beskytte faneblad og 2. gverste blad, dette gelder for bide var- og vinterbyg.

De her udfgrte forsgg tyder pd, at man for at opnd god effekt med de reducerede
doseringer, skal udfgre bek&mpelsen af skoldplet senest en uge efter sporespredning,
mens bygbladplet skal bek@mpes senest 4-5 dage efter, pd grund af den kortere latens-
periode. ‘

Bemarkelsesvaerdigt er det, at der kun findes f& dage, efter en regnperiode med tilstrek-
kelige regnplask, som vil sprede smitten til nye blade, hvor det er muligt, at opné god
effekt. Perioden mindskes betydeligt i takt med at doseringen reduceres, hvilket intensi-
verer behovet for en klimarelateret plantevernsmodel, som kan afgrense sprgjtetids-
punktet og dermed mindske risikoen for forringet effekt.
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Fungicidernes regnfasthed

Fungicideres regnfasthed er en stgrrelse der er direkte relateret til midlemes optagelses
hastighed. De her beskrevne forsgg peger pa at fungicidemes optagelseshastighed i
nogen grad har varet overvurderet.

Resultaterne af forsggene er i overensstemmelse med forsgg udfgrt af Gisi et al.(1986),
som viser at fenpropimorph optages hurtigt, og efter 30 minuter er optaget i tilstrekke-
ligt omfang til at give fuld bek@mpelse. Prochloraz og propiconazol optages derimod
vasentligt langsommere. For visse sygdomme har det siledes varet ngdvendigt med over
8 timers optagelse for at fa fuld effekt.

For prochloraz har nedbgr i forbindelse med sene sprgjtninger for knekkefodsyge
(Pseudocercosporella herpotrichoides) hjulpet med til at forbedre effekten, da nedbgren
har redistribueret prochloraz fra gvre blade til lavere siddende bladskeder. Dette peger
ligeledes i retningen af en langsommere optagelse for dette middel.

I takt med den ggede anvendelse af marginale doseringer gges behovet for et bedre
kendskab til midlernes optagelses hastighed. De tidligere anvendte doseringer har, da
de ofte har varet overdoseret, ikke "afslgret” en forringet effekt ved nedbgr tzt pé
sprgjtetidspunktet. Den store udbredelse af fenpropimorph, som blandingspartner er
formodentlig medvirkende til, at man kun i ringe grad har set forringet effekt ogsi i
forbindelse med lave doseringer. Behovet for mere viden er dog stadig relevant ikke
mindst fordi, de lavere doseringer er medvirkende til, at der ofte udfgres flere sprgjtnin-
ger pr szson, hvilket igen gger chancerne for at sprgjtningerne falder sammen med
nedbgrsrige perioder.

Sammendrag

I karforspg med kunstig inokulering af bygbladplet blev opniet god bek@mpelse med
tebuconazol, prochloraz og propiconazol. Midlerne blev testet i fuld, halv, kvart og en
ottendedel dosering. Effekten af l/l og 1/2 dosering var ikke signifikant forskellige, mens
1, og 1/¢ adskilte sig tydeligt. Effekten med fuld dosering var god, nér sprgjning fandt
sted preventivt, 2 og 0 dage fgr inokulering og kurativt, 2 og 4 dage efter inokulering.
Intervallet for optimal effekt blev reduceret, nir der blev anvendt 1/4 og 1/8 dosering.
Dette var tilfzldet for alle tre midler ved den tidligste preventive sprgjtning, for
propiconazol ved sprgjtning 2 dage fgr inokulering mens det for tebuconazol gjaldt for
den sidste af de kurative sprgjtninger.

I drivhusforsgg med kunstig inokulering af skoldplet gav prochloraz og propiconazol
ved fuld dosering god effekt ved kurativ bek@mpelse optil 11 dage efter smitte. Bekem-
pelsen pa dag 0, samt 8 og 11 dage efter inokulering var derimod meget doseringsafhan-
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gig. Preventiv bek&mpelse af denne sygdom er kun muligt, hvis sprgjting sker
umiddelbart fgr inokulering.

I et forsgg blev regnfastheden af propiconazole, prochloraz og fenpropimorph samt
blandingsprodukter af disse (Rival og Tilt top) afprgvet ved anvendelse af kunstig
nedbgr l/2, 1, 2, 4 og 8 timer efter sprgjtning. Effekten blev bedgmt pa bygmeldug.
Kun propiconazol og prochloraz anvendt alene gav en signifikant reduktion i effekten.
Resultaterne viste at 4 timer uden regn var ngdvendigt for at opna fuld effekt. Fenpropi-
morph og blandingsprodukter med dette middel viste ingen signifikant reduktion i
effekten, nir planterne blev udsat for 4.5 mm nedbgr. Dette var ogs4 tilfzldet, selv om
nedbgren kom kun en halv time efter sprgjtning.
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knazkkefodsyge
Evaluation of an additive model for control of eyespot
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Summary

An additive model to predict spring attack of eyespot (Pseudocercosporella herpo-
trichoides) was introduced by the Danish Plant Protection Centre in 1990. The
model is build on information of previous crop, sowing date and the weather
during winter time.

Validation of the model was done on trial results from 1978-89.

Trial data include level of attack in spring and July, yield increase after disease
control using prochloraz, variety, date of sowing, soil type, 3-4 previous crops,
_no of plants per m? in spring, soil treatment before drilling, treatment of straw
deposits in previous crop and growth regulation. In all 1138 observations was
registred. Some data is however missing, which reduce the actual no. used in the

various tests.

Plus and minus ploughing, when the prevoius crop had been peas or rape, was
proved reasonable to be include in the model.

A logistick model has been used to test the influence of various factors. Only
previous crop and date of sowing had significant influence on attack of eyespot
in spring, which show that the most important cultural factors have been included
in the model. -

A good correlation between the sum obtained from the model and the per centes
of plants attacked in spring was found. Included factors showed significant
differences between most factor levels.
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The evaluation showed that simplification of some factors was possible. The
numerical values of the factor level of previous crops was also adjusted to fit its
actual influence on the disease.

A poor correlation were found between spring attack and yield increase after
application using prochloraz, and so was the correlation between spring attack
and summer attack as well as between summer attack and yield increase. The
correlation between the sum-level and the yield increase was better than the
correlation between the attack in spring and the yield increase.

Indledning )
Formélet med en prognosemodel for bekempelse af knekkefodsyge (Pseudocercosporel-
" la herpotrichoides (Fron) Deighton) i vinterhvede er, at man pi et tidligt tidspunkt kan
forudsige, om det kan blive aktuelt med en bekampelse. Hertil kommer, at en visuel
bedgmmelse af knzkkefodsyge for mange er vanskelig pa det tidspunkt, hvor der skal
bekempes. En model vil siledes ggre den enkelte landmand mere uafhengig af eks-
pertbistand. Hvis modellen er gennemskuelig nok, vil man ogsi kunne inddrage dens
faktorer i driftsplanl&gningen, for siledes at kunne mindske risikoen for knakkefodsyge.

Modellen vil kunne afggre bek&mpelsesbehovet i den enkelte mark. Et behovsrelateret
kemikalieforbrug er bdde pa den enkelte bedrift og pd landsplan et vigtigt aspekt, set
med sivel miljgmassige som gkonomiske gjne.

Til vejledning i knzkkefodsygebek@mpelse er der udviklet forskellige modeller. Her
kan for eksempel nevnes pointsystemer. P4 Plantevemscentret i Lyngby er der udviklet
en model, som inddrager forfrugtskombination, sidato og vinterklima (Jgrgensen 1990).
Pointmodeller fra udlandet er kendt fra Sverige (Ewaldz & Stureson, 1987) og Tyskland
(Frahm & Knapp, 1986). Nogle modeller bestér af terskler med dertil knyttede valgmu-
ligheder, og her kan peges pi en dansk model (Jgrgensen, 1990) og en engelsk model
(anon., 1985). En sidste type modeller beskriver sporuleringssandsynligheden, infek-
tionssandsynligheden og udviklingen af svampen i planten (Schrodter & Fehrmann,
1971; Rapilly et al., 1979; Siebrasse & Fehrmann, 1987).

Siden 1976 er der i Danmark foretaget en varsling for knzkkefodsyge baseret pé
_klimaobservationer og indsamlede planteprgver i foraret. Der har i hvede varet anvendt
en skadetzrskel pd 15% angrebne planter i fordret (Schulz, 1980).

Baggrunden for denne artikel er en evaluering og forbedring af den danske model
(Jprgensen, 1990) pd baggrund af et stort datas®t for knzkkefodsyge indsamlet i
perioden fra 1978 til 1989.

298



Materialer

De benyttede data stammer fra perioden fra 1978 til 1989 med undtagelse af 1987,
hvilket svarer til 11 vekstsesoner. 1987 er ikke medtaget pa grund af, at bedgmmelserne
var vanskelige og usikre. Det skal bemarkes at alle angivne &rstal dekker over hgstér.

Der er blevet bedgmt angreb af knzkkefodsyge pd hvedeplanter fra forsgg i hele landet.
Bedpmmelserne er foretaget i april/maj méned (Zadoks stadie 22-30) og i juli mined
(Zadoks stadie 75). Metoden er beskrevet af Schulz et al. (1990).

Effekten og merudbyttet ved behandling med 1 liter Sportak 45ec pr. ha. (450 g
prochloraz pr. ha) i Zadoks stadie 30-31 er undersggt. Sommerbedgmmelsen er foretaget
béade i de ubehandlede og de behandlede parceller.

I forbindelse med den enkelte planteprgve fulgte data om den pigzldende mark. Der
blev registreret fglgende faktorer:

Lokalitet

Sort

Sédato

. Jordbonitet

Forfrugter 3-4 ir tilbage

Plantebestand om foraret

. Jordbehandling fgr sdning

. Halmbehandling af den foregdende afgrgde
. Vakstregulering

R N ol

I perioden 1978-86 er der 843 observationer, og i perioden 1988-89 er der 295, hvilket
totalt er 1138 observationer. Der mangler dog oplysninger i en del af disse, hvilket
medfgrer at antallet af brugbare observationer er noget lavere, og det varierer noget ved
de forskellige analyser og beskrivelser.

Det skal ogsd bemarkes, at i perioden 1978-86 blev plantebestand og vakstregulering
ikke registreret.

Metoder

Inddeling af faktorer ‘
Efter ovennevnte registrering var der adgang til at undersgge 9 faktorer.

Sort (lengde)

1: Korte sorter.
2: Lange sorter.
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De korte og stivstriede sorter omfatter blandt andet Sleipner, Longbow og Gawain. Af
lange sorter kan navnes Anja, Citadel, Kosack, Kraka, Obelisk, Rektor, og Urban.
Denne opdeling er foretaget, da man kan forvente stgrst betydning af et knekkefodsyge-
angreb i en lang sort med stor lejes@dstilbgjelighed (Scott & Hollins, 1974; Bockmann
& Mielke, 1983).

Sddato (sdat)

0: Fgr den 2119,
1: 219 - 30/9.

2: Efter den 30/9.

Adskillige forsgg har vist at jo senere man sr, jo mindre vil knzkkefodsygeangrebet
blive (Schulz, 1970; Olsen, 1984; Steinbrenner & Hoflich, 1984).

Forfrugt (ff)

Inddelingen af forfrugter er sket pd samme méade, som Jgrgensen (1990) har foresliet
(tabel 1). Der bliver taget hgjde for bide forfrugten og forforfrugtens virkning. Pi
baggrund af mange &rs erfaring har man grupperet kombinationer af disse efter
angrebsgraden pa den aktuelle hvedeafgrgde (Bgdker et al., 1988). For at kunne udnytte
sd stor en del af datamaterialet som muligt er der tilfgjet nogle flere kombinationer til
modellen, Disse tilfgjelser er placeret nederst i tabel 1.

Endvidere er medtaget, at nir forfrugten er @rter eller raps, forforfrugten er korn, og
der ikke er plgjet efter forfrugten, vil forfrugtskombinationen falde i gruppe -1, som
foreslet af Tureby-Kgge og omegns Landboforening (TKOL) (Kj®rsgaard et al., 1990).

Jordbehandling for sdning (jordbeh)

1: Plgjet.

2: Ikke plgjet.

Der er ikke fundet entydige resultater. Nogle forfattere (Steinbrenner & Hoflich, 1984;
Bodker et al., 1988; Rasmussen, 1988; Schulz et al., 1990) kommer frem til, at jordbe-
handlingen er uden betydning, mens andre (Herman & Wiese, 1985; Jensen et al., 1988)
finder, at plgjning fremmer angreb. Jordbehandlingen efter raps og @rter er undersggt
for sig ved gennemgangen af materialet for at teste om sining i raps- eller @rtestub giver
et reelt fald i angrebsgraden sammenlignet med plgjning fgr sining.

Vinterklima (aa)

Ud over de fgrnevnte 9 faktorer er der ogsi en arsvirkning, idet der er forskel pi
klimaet i de enkelte &r. Flere forsgg har vist, at knekkefodsyge trives bedst under milde
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forhold, hvor det er fugtigt og kgligt (Scott, 1971; Higgins & Fitt, 1985). Jgrgensen

(1990) opdeler vintrene i 3 kategorier:

0: Streng vinter. (1979, 1980, 1982, 1985, 1986)
1: Normal vinter. (1978, 1981)
2: Mild vinter. (1983, 1984, 1988, 1989)

Placeringen af Arene i de forskellige grupper er baseret pd klimabeskrivelserne i "Over-

sigt over Landsforsggene"” fra alle de aktuelle Ar.

Tabel 1. Kategorisering af forfrugtskombinationer (cfter Jgrgensen, 1990)

Classification of different combinations of precious crops and pre-previous crops

Forfrugt Forforfrugt Forfrugtskategori
Previous crop Pre-previous crop Factorvalues
Hvede Hvede +2
Hvede Arter +2
Hvede Raps +2
Krter Vintersed +2
Hvede Frogres +2
Hvede Roer +2
Byg Vintersed +1
Raps Vintersed +1
Byg Roer +1
Zrter Byg +1
Byg Byg 0
Raps Byg 0
Gras Gras +1
Frogres Frogras +1
Vinterbyg Byg +2
Roer Hvede +1
Frogres Byg 0
Graes Byg 0
Zrter Roer 0

Jordbehandling for sdning (jordbeh)

1: Plgjet.
2: Ikke plgjet

Der er ikke fundet entydige resultater. Nogle forfattere (Steinbrenner & Hoflich, 1984;
Bgdker et al., 1988; Rasmussen, 1988; Schulz et a., 1990) kommr frem til, at jordbe-
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handlingen er uden betydning, mens andre (Herman & Weise, 1985; Jensen et al., 1988)
finder, at plgjning fremmer angreb. Jordbehandlingen efter raps og @rter er undersggt
for sig ved gennemgangen af materialet for at teste om s&ning i raps- eller @rtestub giver
et reelt fald i angrebsgraden sammenlignet med plgjning fgr s&ning.

Qvrige faktorer

Inddelingen af de resterende faktorer vil ikke blive gennemgdet, da disse ikke kvalifice-
rer sig til at indg& i modellen. Inddelingen er ellers den samme som Jensen et al. (1988)
benytter.

Statistik

De aktuelie modeller vil blive beskrevet i resultatafsnittet under de enkelte analyser. For
at gore modellerne mere lzsevenlige er der flere steder afveget fra den statistiske
korrekte form ved opskrivningen af formlerne. Konfidensgrenseme i dette kapitel er
angivet for den forventede linie eller for gennemsnittene. Der bliver ofte benyttet en R*-
vardi (den relative modelvariation). Denne vardi, som varierer mellem 0 og 1, angiver,
hvor godt en model beskriver et datasat.

Alle analyser og beskrivelser er udfgrt med det statistiske program SAS pd PC (SAS,
1987).

Omekostninger ved kemisk bekeempelse

De opniede merudbytter ved bekempelse af knzkkefodsyge skal szttes i forhold til
udgiftemne. Priserne er taget fra "Oversigt over Landsforsggene”. Det mindste gkono-
miske merudbytte bliver beregnet ud fra gennemsnittet af 1988 og 1989:

11 Sportak 45ec kr/ha 255,00
1 Sprgjtning (udbringning) kr/ha 120,00
Talt kr/ha 375,00
Hvede kr/ha 128,00

Min. gkon. merudb. = (375 kr/ha) / (128 kr/hkg) = 2.9 hkg/ha.

For at f4 et positivt gkonomisk merudbytte skal man altsa have et merudbytte, der er
stgrre end 2.9 hkg/ha. Prisen for udbringning er maskinstationstakster, og mange
landmand vil kunne ggre det vasentlig billigere. Derfor vil der ogsi i nogle tilfelde
blive regnet med 2.5 hkg/ha.
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Resultater ,
De beregninger, der er udfgrt, kan inddeles i to hovedomrider: en beskrivelse af
forirsangrebet og en beskrivelse af merudbyttet. Ud over dette er der fgrst en underspg-
else af forfrugtsklassificeringen, nr raps eller @rter er forfrugt, og til sidst er der
beskrevet en revision af modellen fra Plantevernscentret. Da denne artikel er en del af
en kommende hovedopgave ved Den Kgl. Veterinzr- og Landbohgjskole, kan lesere
med yderlige interesse henvises hertil.

Undersagelse af jordbehandlingens betydning ved forfrugterne raps og certer

I denne analyse er de hvedemarker, hvor forfrugten er raps eller @rter, belyst. Det gen-
nemsnitlige knekkefodsygeangreb om fordret er udregnet, nir der henholdsvis er plgjet
og ikke er plgjet fgr sdningen af hveden (tabel 2).

Forarsangrebet er signifikant mindre, nir der ikke er pigjet.

Det skal bemarkes, at analysen er foretaget med almindelige gennemsnit, da det antages,
at fordelingen af plgjede og ikke plgjede observationer er fordelt jevnt over alle de
pvrige faktorer. PA baggrund af de ovenstiende resultater vil +plgjning i forbindelse med
raps og &rter ved klassifikationen af forfrugter vere medtaget i resten af beregningemne.

Tabel 2. Angreb af knekkefodsyge om forret, nir der henholdsvis pigjes og ikke plgjes
for sining af hvede, og forfrugten er raps eller ®rter

Per cent attack of eyespot in spring when wheat follows rape or peas and the
soil has been ploughed or not ploughed before sowing

Forarsangreb (%) Attack in spring (%
Jordbehandling greb (%) pring (%)
Soil treatment Gennemsnit Mean Antal obs. No of trials
Plgjet Ploughed 16 157
Ikke plgjet Not ploughed , 8 32

Undersagelse af signifikante faktorer for fordrsangrebet

Ved denne analyse er kun datasttet fra 1988-89 benyttet, da dette dataset har de mest
omfattende registreringer. Datasattet fra 1978-86 er i gvrigt blevet gennemanalyseret
af Schulz et al. (1990).
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Néar man skal lave en model til prognose af knezkkefodsyge, skal man beskrive sandsyn-
ligheden for at en plante bliver angrebet. Som udgangspunkt for denne undersggelse
benyttes en logistisk model med fglgende faktorer: lokalitet, sort, sddato, jordbonitet,
forfrugt, plantebestand, jordbehandling, halmbehandling og mark. Grunden, til at der
ikke indgdr Arsfaktor i udgangsmodellen, er, at der er tale om to milde vintre. Det er
siledes kun det samme niveau af arsfaktoren, der forekommer i alle observationerne.

Ved en analyse af udgangsmodellen, kommer man frem til, at effekten af plantebestan-
den kan reduceres vk, da den ikke er signifikant. Derefter fplger virkningen af lokalitet,
jordbehandling, lengden af sorten, og halmbehandlingen i nzvnte rekkefglge. Resultatet
bliver en model med signifikant virkning af forfrugtskombination (ff) og sdatoen (sdat):

logit(py) = In(py/(1-p)) = p + sday; + ff;
p;; er sandsynligheden for, at en plante bliver angrebet af knzkkefodsyge, nér den er
i gruppe nr. i af sddatoer og i gruppe nr. j af forfrugter. Det skal bemarkes, at selv om

den generelt additive effekt af jordbehandlingen ikke er medtaget i modellen, har den
stadig indflydelse pé forfrugtsklassificeringen ved raps og rter.

Estimaterne fra denne model viser, at sandsynligheden for et angreb stiger, jo tidligere
man sir, og jo hgjere vardi forfrugtsklassificeringen giver.

Denne slutmodel stemmer altsd overens med Plantev&rnscentrets model, idet det er de
samme faktorer, der indglr, og stigningen sker i den samme retning for de to modeller.

Validering af Plantevaernscentrets model

I dette kapitel skal det undersgges, hvor godt modellen fra Plantevemscentret beskriver
dataszttet fra 1978-89. Modellen er hovedsagelig dannet ud fra datasattet fra 1978-86
(Bgdker et al., 1988; Schulz et al., 1990). For at afprgve modellen skal man benytte et
nyt dataset, hvilket vil sige 1988-89. Resultaterne fra dette datas®t og det totale datasat
er i hovedtrekkene ens. Af overskuelighedsgrunde bliver kun resultaterne fra det totale
dataszt beskrevet her.

Forarsangreb
I modellen udregnes en sum-veardi, som bestar af point fra tre faktorer: forfrugt, sddato
og vinterklima.

Modellen kan analyseres i SAS: Forlrsangreb = p + o,

Det viser sig, at sum har en signifikant effekt, og at R%-vardien er pa 0.19, samt at
forarsangrebet stiger jo stgrre sum man har. I tabel 3 er gennemsnitsangrebene for hver
sum-vardi angivet. Ligeledes kan man se, hvilke verdier, der er signifikant forskellige.
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Tabel 3. Sammenhzng mellem pointsum og angrebet om foraret i Plantevarnscentrets model.
Gennemsnit med forskellige bogstaver er signifikant forskellige. Merudbyttet er ogsa

vist

Attack of eyespot in spring (per cent plants) at different sumlevels in the additive
model. Different letters indicate significant differences. Yield increase are also

shown
Forérsangreb (%) Merudbytte (hkg/ha)
Attack in spring (%) Yield increase (hkgl/ha)

Gennemsnit | Sign. forsk. | Antal obs. | Gennemsnit | Antal obs.

Pointsum Mean Sign. diff. No of trials Mean No of trials
+1 6 DE 9 - 0
0 6 E 31 +14 1
1 8 E 95 1.0 12
2 14 D 165 1.5 29
3 - 19 C 204 3.7 35
4 24 B 165 1.7 33
5 27 B 85 30 14
6 35 A 47 24 13

Ovenstdende model kan splittes op, s& man fir en model med de grundlzggende faktorer

1 Plantevarnscentret model:

Fordrsangreb = p + oy + By, + T,

Analysen af denne model viser, at de tre faktorer alle er signifikante, og at R2-vardien
er p4 0.22. Det kan ogsa ses, at estimaterne for faktorerne stiger i takt med point-var-
dierne. Ved at teste for om de enkelte parameterestimater kan s&ttes lig med hinanden,
kommer man frem til, at forfrugtsklassificeringerne -1 og 0, samt vinterinddelingerne
0 og 1 ikke er signifikant forskellige (tabel 4),
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Tabel 4. Korrigerede gennemsnit (Ismeans) for hvert niveau af faktorerne i modellen fra
Plantevernscentret. Gennemsnit med forskellige bogstaver er signifikant forskellige

Adjusted mean (Ismeans) for each level of the single factors in the additive model.

Different letters indicate significant differences

Forfrugtskategori Antal obs. Angreb om foraret (%) Sign. forsk.
Pre-cropvalue No of trials Attack in spring (%) Sign. diff.
+1 54 7 A
0 147 10 A
1 242 17 B
2 358 26 C
Sédato Antal obs. Angreb om foréret (%) Sign. forsk.
Sowing date No of trials Attack in spring (%) Sign. diff.
0 252 11 A
1 359 15 B
2 190 19 C
Vinterklima Antal obs. Angreb of fordret (%) Sign. forsk.
Winterclimate No of trials Attack in spring (%) Sign. diff.
0 364 13 A
1 122 14 A
2 315 18 B

Beskrivelse af sammenhceng mellem fordrsangreb og merudbytte ved kemisk bekcem-
pelse ,

Da den kemiske bekezmpelse af knzkkefodsyge hovedsagelig finder sted om foréret,
er det interessant at kende sammenhzngen mellem angrebsgraden om foriret og
merudbyttet. Kurven i figur 1 viser den forventede sammenhzng mellem de to stgrrelser
(regressions-linien) samt konfidensgrznserne.

Sammenh&ngen mellem merudbyttet og de foresldede skadeterskler er angivet i tabel
5. Som det fremg4r stiger det gennemsnitlige merudbytte, samt andelen af gkonomiske
behandlinger ved angreb over tersklerne.
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For&rsangreb (%)

Fig. 1.

Sammenhzng mellem merudbytte ved kemisk bekempelse og forArsangreb. (Fuldt

optrukket linie = regressions-linie. Stiplede linier = konfidensgranser.) (158 observa-

tioner.)

~ Yield increase (hkg/ha) as a function of the attack in spring (per cent plants).
(Continuous line = regression-line. Dashed line = confidencial-limits.) (158 trials.)

Tabel 5. Opnlet merudbytte og procent rentable behandlinger i gennemsnit af forspgene.
Vurderet ud fra en bestemmelse (mindste gkonomiske merudbytte sat til 2,5 hkg/ha)

Yield increase and per cent economical treatments as an average of all trials
evaluated for a plant assessment using two thresholds. Cost of product plus applica-
tion is 2,5 hkglha :

Procent angrebne Gennemsnitligt Procent rentable
planter i april | merudbytte hkg/ha sprgjtninger
Per cent plants Yield increase Per cent economical | Antal observationer
attacked in April hkglha treatment No of trials
<15 1.8 37 67
15-34 25 46 61
32 53 30

235
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Undersggelse af merudbyttet i Plantevarnscentrets model

Da det er merudbyttet, som afggr om en bekzmpelse kan betale sig, er det v1gt1gt at

f4 belyst forholdet mellem modellen og merudbyttet. I tabel 6 er ogsd sammenhangen
mellem sum-v&rdierne og merudbyttet beskrevet. Det kan ses, at ndr summen stiger,
vil merudbyttet ogsa stige svagt. Sammenhangen er ikke szrlig overbevisende, da stig-

ningen ikke er entydig. Analysen af sammenh&ngen kan beskrives med fplgende model:

Merudbytie = p + 0,

Ud fra analysen af denne model fremgér det, at der kun er signifikant forskel mellem
fa af de forventede vardier. Effekten af pomtsum er dog signifikant, og R%-vardien er
pd 0.16.

" Hvis modellen testes for korte og lange sorter, fis generelt et stgrre merudbytte ved
lange sorter end korte.

Estimater og korrektioner til Plantevaernscentrets model .

Reduktion af faktorinddeling

I analysen af modellen kan det ses, at der ikke er nogen signifikant forskel forfrugts-
klassificeringen (ff) -1 og O (tabel 4). P4 denne baggrund er der foretaget analyser, hvor
de to grupper er sliet sammen til ff = 0. B&de i denne og i den oprindelige analyse kan

man se, at der ligeledes ikke er signifikant forskel pd vinterklima (aa) 0 og 1. I den’

sidste analyse er disse inddelinger sldet sammen til aa = 0.

Faktorerne i slutmodellen har stadig en signifikant effekt og estimaterne for disse er alle
signifikant forskellige. Der kan altsd ikke reduceres mere pa modellen. Det bgr ogsé be-
merkes, at R>-verdien er blevet mindsket ganske ubetydeligt ved reduktion af faktorind-
delingerne.

I tabel 6 er faktorestimaterne fra de to linexre modeller anskueliggjort. Der er angivet
et forventet forirsangreb, nér alle faktorerne er lig nul. De enkelte faktorniveauers bidrag
til angrebet er anfgrt nedenunder. Ved at sammenligne estimaterne fra den ureducerede
model med estimaterne fra den reducerede model kan man se, at de kun er &ndret lidt.
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Tabel 6. Estimater for forirsangrebet til Plantevaemscentrets model
Estimates for attack in spring for the additive model

Model ikke reduceret
Scheme not reduced

ff=0 sdat=0 aa=0:3.18

ff: +1: +2.51 sdat: 1: 439 aa: 1: 1.66
1. 752 2: 8.50 2: 5.55
2: 1588

Forfrugtsklassificering og vinterklima reduceret
Classification of precrops and climate in winter
reduced

ff=0 sdat=0 aa=0: 291

ff: 1. 8.10 sdat: 1: 446 aa:
2: 16.60 2: 8.56 2: 5.09

Korrigeret model

P4 baggrund af tabel 6 kan man se, at der er et misforhold mellem proportionerne i den
nuvarende og den reducerede model fra Plantevamscentret. Virkningen af grupperne
forfrugtsklasse 2, sddato 2 og vinterklima 2 tillzgges nemlig den samme vardi. Dette
er ikke tilfeldet, og derfor foreslds nogle nye numeriske forhold, som angivet i tabel
7.

Tabel 7. Nye numeriske forhold til Plantevaernscentrets model
New numerical values for the additive model

For at skabe overblik over den nye model kan opstilles en tabel (tabel 8), hvor sammen-
hzngen mellem de nye pointsum-vardier og de tilsvarende forventede angreb er vist,
De fremkomne vardier er baseret pi enkeltfaktorernes estimater (tabel 6).
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I den nye model som ses i bilag 1, vil terskelverdien afhenge af, hvor stor forirsangre-
bet skal vare for, at en bek@mpelse kan betale sig. Hvis tersklen pd sum = 4 bibehol-
des, vil tersklen for forirsangrebet ligge omkring 20%.

Tabel 8. Sammenhang mellem pointsum og forventet angreb om fordret i den reviderede
model fra Plantevemscentret

Expected atiack in spring (per cent plants) at each level of the revised additive

model
Forventet angreb (ca. %)
Pointsum Expected attack (c. %)
0 3
1 8
2 12
3 16
4 20
5 24
6 29
7 33

Beskrivelse af revideret model fra Plantevaernscentret

I dette afsnit bliver der foretaget en form for modelkontrol af den nye model. Det skal
pointeres, at der ikke er tale om et bevis for den nye model, men kun en beskrivelse
af hvor godt den passer til dataszttet. Et bevis vil kreve et helt nyt datasazt.

Fordrsangreb

I tabel 9 og figur 2 er vist sammenh&ngen mellem de nye pointsum-vardier og forrsan-
grebene. I figuren er bide de beregnede gennemsnit og konfidensgrenserne indtegnet.
Da pointsum er en diskret variabel er det rent statistisk forkert at forbinde de sidstnzvnte
vardier. Linierne er dog medtaget for at give en tydeligere beskrivelse.

Nir man sammenligner de gennemsnitlige forarsangreb her, med de forventede angreb
fra modellen med enkeltfaktorerne (tabel 8), kan man se, at der en god overensstemmel-
s¢ pd nzr ved sum = 6. Ved at se p det forventede angreb i tabel 9 og figur 2, og ved
at lave linezr interpolation mellem sum = 5 og sum = 7 kan man se, at angrebet skal
vere ca. 30%. Denne afvigelse kan skyldes et sammenfald af nogle afvigende enkel-
tobservationer. Nar man ser bort fra sum = 6, er der en je&vn og konstant stigning i for-
rsangrebet, nr pointsum-vardierne stiger.
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Tabel 9. Sammenhzng mellem pointsum og forarsangreb i den reviderede model fra Plante-
vemscentret. Gennemsnit med forskellige bogstaver er signifikant forskellige.
Merudbyttet er ogsa vist

Attack of eyespot in spring (per cent plants) at different sumlevels in the revised
additive model. Different letters indicate significant differences. Yield increase are

also shown
Forarsangreb (%) Merudbytte (hkg/ha)
Attack in spring (%) Yield increase (hkg/ha)
Gennemsnit | Sign. forsk. | Antal obs. | Gennemsnit | Antal obs.
Pointsum Mean Sign. diff. No of trials Mean No of trials
0 5 FG 37 +14 1
1 7 EFG 94 1.7 8 |
2 11 DEF 80 0.4 8
3 15 DE 128 20 17
4 20 C 148 1.5 26
5 26 B 191 3.1 46
6 25 B 76 29 18
7 35 A 47 24 13

I den gamle model var tersklen ved sum = 4, hvilket svarede til et forirsangreb pa ca.
24% (tabel 3). Hvis forirsangrebet skal vere ens for terskelvaerdien i de to modeller,
skal tersklen vare sum = 5 i den nye model. Ved denne verdi kan man forvente et
gennemsnitsangreb pé ca. 24% (tabel 8).
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Fig. 2.

Fig. 3.

312

Sammenhzng mellem forirsangreb og sum i den reviderede model fra Plantevams-
centret. (Fuldt optrukket linie = forventede vardier. Stiplede linier = konfidens-
graenser.) Bemark: Sum er en diskret variabel

Attack in spring (per cent plants) as a function of the level of sum in the revised
additive model. (Continuous line = mean attack. Dashed line = confidencial-limits.)
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Sammenhazng mellem merudbyttet ved kemisk bekzmpelse og sum i den reviderede
model fra Plantevemscentret. (Fuldt optrukket linie = forventede vardier. Stiplede
linier = konfidensgrenser.) Bemark: Sum er en diskret variabel

Yield increase (hkgl/ha) as a function of the level of sum in the revised additive
model. (Continuous line = mean yield increase. Dashed line = confidencial-limits.)




Merudbytte

P4 samme made som tidligere er merudbyttet blevet beskrevet og analyseret (figur 3,

tabel 9). Mange af de betragtninger, der ge¢r sig geldende i beskrivelsen af den op--
rindelige model, gzlder ogsa her. Der er kun en signifikant forskel mellem fa af de

forventede merudbytter, men der er stadig en signifikant sammenh@ng mellem sum-

vardieme og merudbyttet. Sammenhzngen bliver ogsa beskrevet bedre her, hvis man

inddrager l&engden af sorten.

Nar man ser bort fra sum = 0 og sum = 1, hvor der kun er fi observationer, er merud-
byttet blevet udjevnet i forhold til den gamle model. I begge modeller er stigningen af
merudbyttet ikke entydig. Ved at sammenligne graferne er der dog en tendens til at den
nye model viser femest udsving. ’

Det skal bemarkes, at gennemsnittet af de merudbytter, hvor summen er stgrre end eller
-lig med 5, er 2.9 hkg/ha. Hvis omkostningsniveauet s&ttes til 2.5 hkg/ha, har 55% af
forspgene varet rentable.

Hvor summen er mindre end 5 er det gennemsnitlige merudbytte 1.5 hkg/ha, og kun
35% af sprgjtningerne rentable.

" Diskussion

Det behandlede dataset mi generelt betragtes som varende meget heterogent. Faktorer
som ved analyse ikke viste sig at have signifikant indflydelse pa forirsangrebet, kan
saledes p& denne baggrund ikke udelukkes at have indflydelse pa sygdommens udvikling. -
Dette gzlder blandt andet faktorerne plantebestand og vakstregulering.

De faktorer som ved analyse gav klare signifikante udslag, - forfrugt og sidato, m4 pé
den anden side forventes at vere mest betydende, da de giver udslag trods materialets
heterogenitet.

Nir man ser pa forholdet mellem pointsum og forirsangrebet viser det sig, at Plante-
vaemscentrets model beskriver denne sammenha&ng godt. Jo stgrre sum man fér, jo stgrre
bliver forirsangrebet. Stigningen i forirsangrebet for summerne mellem 1 og 6 er bade
j&vn og konstant. Tersklen for modellen er en sum-vardi pé 4, og ved at sammenligne
det forventede forirsangreb ved denne vardi med sammenhangen meliem forérsangrebet
og merudbyttet, kan man se at teersklen har den rigtige stgrrelsesorden. Det bgr bemer-
kes, at R%-vardien for modellen er lav. Analysen af de enkelte faktorer i modellen viser,
at de alle er signifikante, men der er ikke signifikante forskelle mellem enkelte af fak-
torinddelingerne. Stigningen i estimaternes stgrrelse stemmer ogsd overens med point-
vardieme, hvilket vil sige, at estimaterne ogsa svarer til resultaterne i den angivne
litteratur.
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Ved at betragte graferne og analyserne over sammenh&ngene mellem forirsangrebet og
merudbyttet kan man se, at der er stor forskel pa, hvor godt de forskellige faktorer
hanger sammen. I det fglgende vil disse forskelle blive diskuteret.

Statistisk kan man forklare, at der pi en gang kan vare en meget sterk signifikans og
samtidig en meget lav R%-vardi. Det skyldes, at der er for f4 parametre til at beskrive
den pAgzldende sammenh&ng. Den ene eller de f4 parametre beskriver data dérligt, men
de er de eneste forklarende faktorer i modellen og bliver derfor meget signifikante. Der
mangler altsi andre forklarende faktorer i modellen.

Grunden til at korrelationen mellen forirsangrebet og sommerangrebet ikke er sé stor,
er at vejret i maj og juni har en stor indflydelse pa udviklingen af sygdommen. Hvis
vejret er tgrt og varmt, hemmer det udviklingen af angrebet, og pa den méde kan selv
et stprre forirsangreb f4 mindre betydning. Ligeledes galder det modsatte, hvor fugtigt
vejr fremmer knzkkefodsyge, og et lille fordrsangreb kan fa temmelig stor betydning
(Higgins et al., 1986). Scott & Hollins (1978) har ogsé erfaret, at fordrsangrebet er en
darlig indikator for bidde svampens videre udvikling og merudbyttet. Siebrasse &
Fehrmann (1987) konkluderer ligeledes, at kun 20% af variationen ved sommerangrebet,
samt 11% af variationen ved merudbyttet kan beskrives af deres meget omfattende
model, som inkluderer bide klima og kulturtekniske forhold.

De bedgmte fordrsangreb er i sig selv forbundet med en vis usikkerhed. Ud over at
symptomerne kan forveksles med blandt andet Fusarium og Rhizoctonia, differentieres
der ikke med hensyn til angrebsgraden i den endelige opggrelse. En bedgmmelse der
siledes indeholder en graduering af sygdommens indtr&ngning ville formodentlig
korrelere bedre til sommerangrebet og merudbyttet.

Den tidligere anvendte skadetzrskel pa 15% i hvede har, nir MBC-midlerne er anvendt,
givet en rimelig korrelation til det hgstede merudbytte, mens dette aldrig har veret
tilfzldet for prochloraz (Jgrgensen et al., 1990).

Den udvidede anvendelse af korte og stristive sorter samt vakstregulering formodes at
vare medvirkende til de relativt lave merudbytter for knekkefodsygebekempelse, da
lejesed undgls selv ved betydelige infektioner (Scott & Hollins, 1974).

Det har ogs vist sig, at merudbyttet ikke bliver beskrevet s@rlig godt som funktion af
sommerangrebet. Forklaringen pd dette kan vare, at prochloraz er et bredspektret
fungicid. Dette stof har blandt andet ogsi en effekt mod hvedemeldug (Erypsiphe
graminis), hvedebrunplet (Septoria nodorum) og hvedegréplet (Septoria tritici) samt rust
(Puccinia spp.). Hgje merudbytter ved lave angrebsgrader af knzkkefodsyge kan altsé
vare fremkommet ved, at andre patogener er blevet bekempet. Hvis denne forklaring
passer, er det dog markeligt, at merudbyttet ved de store angreb af knaakkefodsygc ikke
er stgrre.
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P4 baggrund af de ovenn&vnte betragtninger vil sammenhzngen mellem forirsangrebet
og merudbyttet blive meget usikker, hvilket ogs kan ses p4 den meget lave RZ-vardi.

Grunden til at lave en prognosemodel for forirsangrebet er, at det er om foraret, man
skal udfgre bek®mpelsen. Sikkerheden pi de statistiske konklusioner er vigtig, nr man
skal s&tte prognose og bekempelse i relief. Den meget ringe sammenh&ng mellem de
forskellige faktorer bevirker, at man skal udvise stor forsigtighed ved fortolkningen af
de fremkomne tal. Disse forhold bevirker, at der hersker en vis usikkerhed omkring
prognosen, selv om den beskriver fordrsangrebet godt.

Hvis man opfatter de observerede merudbytter som en beskrivende stikprove pé alle
hvedearealer i Danmark, kan man lave statistik pd merudbyttet, og sztte det i forhold
til det mindste gkonomiske merudbytte. Gennemsnittet er pa ca. 2.4 hkg/ha. Medianen
er pé ca. 2.3 hkg/ha, hvilket vil sige, at %4 af observationerne har et stgrre merudbytte
end 2.3 hkg/ha. 3. kvartil er p ca. 4.0 hkg/ha, og denne stgrrelse viser, at %4 af obser-
vationeme ligger over dette merudbytte. Disse resultater viser, at det er ngdvendigt med
en prognose, da det langt fra er alle sprgjtninger, der betaler sig. Heller ikke i gennem-
snit har det kunne betale sig at udfgre en bekzmpelse.

Sammenhzngen mellem modellen fra Plantevarnscentret og merudbyttet er ikke tydelig.
Det er ogsi kun mellem enkelte forventede merudbytter, der er signifikant forskel. Ved
modellens beskrivelse af merudbyttet kan man se, at sortslengden ogsa har en betydning.
Sortseffekten skal dog behandles med nogen varsomhed, da der kun er relativt fa
observationer med korte sorter, og de er samtidig koncentreret i de sidste &r. Det samme
galder unders¢gc‘lsen for effekt af vakstregulering, da der her kun er tale om to irs
forsggsresultater.

Da man ikke kan bevise den nye model ud fra dette dataszt, kan man kun anfgre nogle
generelle betragtninger om modellen. Det viser sig, at det observerede angreb om foréret
bliver godt beskrevet, men merudbyttet er stadig et problem, da det henger darligt
sammen med stigningen i sum-v&rdiemne. Den reviderede models stgrste fordel sammen-
lignet med den oprindelige model er at de numeriske forhold i forbindelse med for-
Arsangrebet er blevet forbedret. Dette er vigtigt, da modellen beskriver den biologiske
betydning af de enkelte faktorer. Gennemsnittet af de merudbytter, hvor summen ligger
over tzrskelvardien er ogsa blevet pd samme stgrrelse som det mindste gkonomiske
merudbytte,

Til sidst kan man bemarke, at merudbyttet bliver beskrevet bedre som funktion af
pointsummen end som funktion af forarsangrebet.
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Sammendrag

Behovet for bekempelse af knzkkefodsyge (Pseudocercosporella herpotrichoides (Fron)
Deighton) i vinterhvede er i mange ar blevet bedgmt ud fra en anvendt skadeterskel
pa 15% angrebne planter om fordret. I 1990 er der blevet udviklet en model for prognose
af knzkkefodsyge p& Planteve&mscentret. Denne model er et pointsystem, hvor der
indgér forfrugtskombination, sddato og vinterklima.

Et datas®t med resultater fra 1978-89 er blevet analyseret med henblik p4 vurdering af
denne model. I datas®ttet, der stammer fra forsgg udfgrt over hele Danmark, er angrebet
om foréret og om sommeren, samt merudbyttet ved bek@mpelse blevet registreret. Som
forklarende variable er der lokalitet, sort, sddato, jordbonitet, forfrugter, jordbehandling
og halmbehandling.

Ved analyse af forirsangrebet finder man, at forfrugtsklassificeringen kan udvides fned
1plgjning, nér raps og @rter er forfrugt. En analyse af de forklarende variable viste, at
angrebet om foraret kun afh®nger signifikant af forfrugtsklassificeringen og sddatoen.

Matrialet viste en darlig korrelation mellem angrebet om foriret og merudbytiet ved
kemisk bekazmpelse. Sammenh&ngene mellem forirsangrebet og sommerangrebet, samt
sommerangrebet og merudbyttet er ogsa darlige.

Pointsummen fra Plantevamscentrets model korrelerede godt til for&rsangrebet. Stigning-
en i forirsangrebet for pointsummerne fra 1 til 6 er sdledes bdde j&vn og stabil. Ved
at sammenholde merudbyttet med modellen fir man ikke nogen s@rlig entydig sammen- -
hzng.

Analyse af Plantevermscentrets model viste ikke signifikant forskel mellem enkelte af
inddelingerne ved forfrugtskombination og ved vinterklima. Der viste sig ogsi et nu-
merisk misforhold mellem pointvardierne for enkeltfaktorerne. Séledes foreslis en
revideret model, hvor nogle af inddelingeme er sldet sammen, og pointverdierne er
Jjusteret. Tersklen @ndres ogsa fra en pointsum pa 4 til 5.

Den reviderede model beskriver merudbyttet lidt bedre end den oprindelige model,
selvom sammenhangen stadig ikke er entydig.
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Bilag 1.

Risiko Notater

Satidspunkt: For 21/9 +2

219 - 309 +1

Efter 30/9 0
Forfrugt For-forfrugt
Hvede Hvede +4
Hvede Zrter +4
Hvede Raps (+ plgjning) +4
Hvede Fragraes +4
Hvede Roer +4
Zner (+ plgjning) Vintersed +4
Vinterbyg Byg +4
Byg Roer +2
Byg Vinterszd +2
Hvede Raps (- plgjning) +2
Raps (+ plgjning) Vinterszd +2
Roer Hvede +2
Zrter (+ plgjning) Byg +2
Zrter (+ plgjning) Roer 0
Byg Byg 0
Frogras Byg 0
Gras Byg 0
Raps (+ plgjning) Byg 0
Zrter (- plgjning) Korn 0
Frogras Fragres 0
Gras Gras 0
Raps (- plgjning) Kom 0
Vinteren var:  Mild +1

Normal eller streng 0

Sum:
ﬁSum mindre end 57 I—Ja ir Ingen bekzmpelse J
‘ Nej
fi Sum = 57 l— 184 Vakstreguleres? l— Ja
Nej Nej
¥

I

Sum stgrre end 5

Kort og stristiv sort?

J.. Ja ’Epwjt med 0,5 1 Sportak

Nej

1

»|  Sprpjt med 1,0 1 Sportak |

Pointsystem til vurdering af behov for knzkkefodsygebekempelse i vinterhvede, byggende

pi opsummering af risikotal.
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Varsling for svampesygdomme p& blade og balge i erter.
Artesyge (Ascochyta spp.). Arteskimmel (Peronospora viciae
f.sp. pisi) og graskimmel (Botrytis cinerea)

Warning service for leaf and pod diseases in peas

Hellfried Schulz
Plantevarnscentret
Afdeling for Plantepatologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary _

On 10 different locations weekly examinations for attack of leaf and pod spot,
downy mildew, grey mould in the pea cultivars Bodil and Solara were carried out
during the growing seasons in 1988-90. We found differences in first occurrence
of the diseases depending on the locations and the year. The weather conditions
had an essential inﬂuehce on the importance of the diseases in these years. Both
pathogenic and saprofytic fungi were isolated from diseased plant tissue. My-
cosphacerella pinodes were the dominating fungi on the leaves. It is not possible
to point out a safe warning model yet. By regular observations in the critical
periods for the diseases linked together with climatical observations it can be
possible to recommend spraying or not spraying.

Indledning

Balgsadsarealet har i Danmark varet stigende fra 1982 med en kulmination i 1987 p&
cd. 200.000 ha. Arealet har nu stabiliseret sig p omkring 100.000 ha. Denne udvikling
har iszr i egne med hyppig @rtedyrkning medfgrt en markbar opformering af @rtepato-
gene svampe. '

Kemisk bek@mpelse af bladsvampe med de for tiden anvendte midler har kun delvis
effekt og mi foretages forebyggende. Fig. 1 giver en oversigt over udbytter i bekempel-
sesforsgg udfgrt i drene 1982-90. Merudbytterne for behandling er stzrkt svingende i
de enkelte forsgg og 4r, og ofte fis udbytter. Sygdommenes forekomst og udvikling er
meget vejrafhengige. For at kunne give en bedre bek&mpelsesvejledning er man ved
Plantevemscentret i Lyngby i gang med at udvikle et prognose/varslingssystem for
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svampesygdomme i @rt med henblik pa senere indkorporering i informationsdatabasen
ved Plantevaemscentret.

Mecrudbytte
Yield increase
hkg/ha

10 -
8 -

6 -

] uJ
N |

"10 AR RS R R AR AR R R R AR R AR AR AR AR R AR AR R AN N R R R R R AR R AR AR RRARARA

1982 1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990

Antal forspg 12 18 5 9 9 10 9 12 13
No. of trials

Fig. 1. Merudbytter for svampebek@mpelse i @rter ved behandling med 2 x 2,5 kg
maneb pr. ha udfert i drene 1982-90 ved de Landgkonomiske Foreninger og
Statens Planteavlsforsgg. I 1990 forsggene indgir 6 forsgg med 2 x 3,0 1
Dithane LF pr. ha (samlet v. Ghita Cordsen Nielsen)
Yield increase after fungicide treatment in peas with 2.5 kg maneb per ha in
the years 1982-90. The 1990 treatments include 6 trials treated with 2 x 3.0
! Dithane LF per ha (collected by Ghita Cordsen Nielsen)
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Tabel 1. Svampe fundet pa rteblade, bzlge, stengler og frg 1988-90. (Svampe market
med "®" er de hyppigst forckommende)
Fungi found on pea leaves, stems, pods and seeds 1988-90. ("®" are the most
frequently fungi in these experiments)

Blade Stangel Bzlge Fro
Leaves Stem Pods Seeds
Acremonium atra X
Alternaria sp. X X
Ascochyta pisi X x X X
® Mycosphaerella pinodes x X X x
Phoma medicaginis var. pinodella X x
® Botrytis cinerea x x X x
Cladosporium sp. X X
Erysiphe pisi x x x
Epicoccum sp.
Fusarium avenaceum X X
Fusarium oxysporum f.sp. pisi X
Fusarium redolens x
Fusarium poae : ' x
Fusarium spp. X x b
Papulaspora sp. X
® Peronospora viciae f.sp. pisi X x x
Sclerotinia sclerotiorum x x
® Stemphylium sp. X X X X
Ulocladium sp. X X

Metoder

P4 Statens Forsggsstationer ved Askov, Borris, Flakkebjerg, Foulum, Jyndevad, Lyngby,
Roskilde, Rgnhave, Tylstrup og Arslev samt forzdlingsstationen Maribo blev der i drene
1988-90 anlagt observationsparceller med sortemne Bodil og Solara.

4 planter pr. sort blev fra vakststadie 3-4 (Bjorkman, 1981) indtil modning indsendt
ugentligt til bedgmmelse for angreb af &rtesyge (Ascochyta spp.), rteskimmel (Perono-
spora viciae f.sp. pisi) og graskimmel (Botrytis cinerea). Kort inden hgst blev 200 bzlge
pr. sort bedgmt for misfarvning og svampeangreb. 10 bzlge pr. sort blev efter en uge
i fugtigkammer under ultraviolet lys undersggt for svampeforekomst. Forekomst af
frginfektion blev- analyseret efter foreskrift fra Statsfrgkontrollen.
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Resultater

Undersggelserne viste, at der fandtes forskelle med hensyn til den 1. forekomst pa nogle
af lokaliteterne af disse svampesygdomme. Endvidere kunne nogle sygdomme slet ikke
findes pA enkelte af lokaliteterne (O) i nogle forsggsér. I Lyngby fandtes ingen observa-
tioner i 1988 og pa Askov ingen i 1990 (tabel 2).

Tabel 2. Fgrste observationer (uge nr.) for angreb af @rtesyge, @rteskimmel og gra-
skimmel
First observations (week No.) of attacks by Mycosphaerella pinodes, Perono-
spora viciae f.sp. pisi and Botrytis cinerea

Krtesyge Arteskimmel Gréskimmel
Leaf and pod spot Downy mildew Grey mould
1988 | 1989 | 1990 | 1988 | 1989 | 1990 | 1988 | 1989 [ 1990
Uge | Uge | Uge | Uge | Uge | Uge | Uge | Uge | Uge
Week | Week | Week | Week | Week | Week | Week | Week | Week
Jyndevad 26 22 26 26 23 24 0 0 25
Askov 26 0 - 25 24 - 0 24 -
Rgnhave 25 0 25 24 25 22 0 24 25
Borris 25 25 25 25 26 22 23 24 23
Foulum 25 24 25 24 24 23 25 0 25
Tylstrup 23 25 25 24 26 23 23 0 26
Maribo 24 22 26 26 25 0 26 0 25
Flakkebjerg 26 0 28 23 25 22 26 25 25
Arslev 25 0 28 25 26 24 25 0 25
Roskilde 25 25 25 24 25 19 25 0 25
Lyngby - 25 25 - 25 20 - 0 25

Den dominerende &rtesygesvamp var i alle &r Mycosphaerella pinodes. P4 de mgrkfar-
vede bzlge forekom bide patogene og saprofytiske svampe. Frginfektionen varierede
fra &r til &r. Stemphylium sp. fandtes ret udbredt pé frgene i 1988. Af tabel 1 fremgér
hvilke svampe, der er fundet pa de respektive plantedele i de 3 forsggsdr. Der fandtes
ikke sikre forskelle med hensyn til sygdomsforekomst imellem sorterne, men en tendens
til tidligere og sterkere angreb i sorten Bodil

Konklusion

P4 grundlag af disse undersggelser er det p nuvarende tidspunkt ikke muligt at pege
pa en sikker model, som kan forudsige et eventuelt angreb. Det har dog varet muligt
at anvende disse observationer sammen med avlerregistreringens observationer i for-
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bindelse med udsendelsen af Plantevermsmeddelelser. Mulighederne for varsling baseret
pé klimaforhold og sygdomsangreb vil blive diskuteret.

Litteratur
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Bekampelse af Ramularia og rust i sukkerroer
Experiments with fungicide sprays against ramularia and rust in sugar
beets .

Sgren Nielsen

Sakskgbing Sukkerfabrik
Nykgbingvej 76

DK-4990 Sakskgbing

Summary

Ten trials were conducted in 1990 in order to investigate the efficacy of fungicides
against foliar diseases of sugar beet. Two of the trials had heavy infestations of
ramularia leaf-spot (Ramularia beticola) in early July. This was typical for fields
inwhich beets were also grown in the "ramularia-year” of 1988. In the remaining
8 trials, ramularia and rust (Uromyces betae) were equally important, but on a
lower level. Five of the eight trials were harvested in October, and the three
remaining trials were harvested in November.

Increased yields of up to 17 % were obtained where ramularia attacked in early
July. For this treatment, the value of increased yield and improved juice quality
amounted to 2540 kriha, calculated as C-beets, or 4266 kriha calculated as
B-beets.

The conclusions based on this years experiments are:

1) The earlier the onset of attack, the greater is the damaging potential of
ramularia.

2) The later beets are harvested, the greater is the effect of even weak attacks
of foliar diseases on beet juice quality

3) Curative treatments with contact-fungicide mixtures (sulphur+mancozeb or
sulphur+maneb) increased yields to the same level as sulphur+carbendazim,
where ramularia was the prevalent disease in 1990.

4) Sulphur+mancozeb/maneb was superior to Corbel and sulphur+carbendazim
in controlling a mixed occurrence of rust and ramularia in 1990.

5) Ramularia appeared to occur earlier and with higher degrees of infestation
in fields where beets were grown in 1988.
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Indledning ‘
Bedemeldug (Erysiphe betae) var indtil 1988 anset for at vere den eneste bladsvamp
i sukkerroer, der undertiden kunne medfgre gkonomiske tab for dyrkeren.

1 1988 optradte ramularia - pletskimmel (Ramularia beticola) usedvanligt kraftigt, iser
pé Lolland og Falster. I et forsgg ved Saxkjgbing Sukkerfabrik resulterede gentagne
svovlsprgjtninger dette &r i et merudbytte pd 8% (Nielsen, 1988).

1989 blev ogsé et usedvanligt bladsvampedr, idet bederust (Uromyces betae) pa visse
lokaliteter pd Nordvestlolland skgnsmassigt forirsagede tab p& 15%.

PA baggrund af de betydelige gkonomiske tab, som bladsvampeangrebene medforte i -
1988 og 1989, ivarksatte Sukkerfabrikkerne et stgrre forsggsarbejde i 1990.

Undersogelserne har bl.a. omfattet:

I. Et forsggsarbejde bestiende af 8 hgstforsgg, med det formal at identificere de bedst
egnede midler til forebyggelse/bekempelse. Det er sket ved at vurdere virkningen
visuelt, méle udbytte og saftkvalitet og beregne de gkonomiske konsekvenser af de
enkelte forsggsbehandlinger. Fem af forsggene blev hgstet- medio oktober, og de
andre tre medio november. Formilet hermed var at undersgge, om der kunne
registreres evt. forskelle i udbytte og saftkvalitet efter den ekstra maneds vaekst, hvor
angrebsgraden af rust og ramularia erfaringsmeassigt er stgrst. De 8 forsgg blev anlagt
ved séning, og behandlingerne blev gennemfgrt uanset angrebsgrad, efter Forsggsplan
1 (Tabel 1). '

II. Allerede i begyndelsen af juli begyndte symptomer pa ramularia at optrede i mange
marker, specielt hvor der ogsd havde varet roer i 1988, men ikke de steder hvor de
8 forsgg var anlagt. Der blev derfor anlagt yderligere 2 forsgg i sidanne marker, med
det formdl at undersgge den potentielle skadevirkning af tidlige angreb, samt de
enkelte midlers effekt pa udbytte og saftkvalitet. De to forsgg blev behandlet efter
Forsggsplan 2 (Tabel 2) og hgstet medio november.

Metode
Forsggene blev udfgrt hos roedyrkere i forskellige fabriksomrader, samt ved Alstedgérd
0g Maribo Frg.

Forsggene blev anlagt som randomiserede blokforsgg med 4 gentagelser. Bruttoparcel-
stgrrelsen var 36 m?, og hgstparcellen 20,0 m? Mellem hver bruttoparcel var et vern
pa samme stgrrelse som bruttoparcellen,
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Forsggsbehandlingerne fremglr af Tabel 1 (Forsggsplan 1) og Tabel 2 (Forsggsplan 2).
De anvendte fungiciders indhold af aktivstoffer, og aktivstoffernes dosering pr. ha
fremgér af Tabel 3.

Dzkningsgraden af svampesygdomme blev vurderet i alle forspg i oktober.

Forsggene er hgstet henholdsvis medio oktober og medio november. Hgstudbyttet er
blevet mélt, og roerne er analyseret for polprocent og indhold af amino-N (mg/100 g
sukker).

Forsggsresultaterne er behandlet statistisk ved variansanalyse pi SAS.

Tabel 1. Forsggsplan 1, 8 fs.
Experiment #1, 8 trials

Ubehandlet (untreated)

5,0 kg/ha sprgjtesvovl udsprgjtet ca. 10/8 og 1/9

1,0 1/ha Corbel v. angreb af bederust eller 1/9

0,3 kg/ha Bavistin + 5 kg/ha sprgjtesvovl, ca. 10/8 og 19
3,0 1/ha Dithane LF + 5 kg/ha sprgjtesvovl, ca. 10/8 og 1/9
4,5 1/ha Maneb fl. + 5 kg/ha sprgjtesvovl, ca. 10/8 og 1/9
0,5 1/ha Punch-C v. angreb af ramularia eller 1/9

Noanmh WD~

Tabel 2 Forsggsplan 2, 2 fs.
Experiment #2, 2 trials

Ubehandlet (untreated)

5,0 kg/ha sprgjtesvovl

0,5 kg/ha Du-ter + S kg/ha sprgjtesvovl
0,3 kg/ha Bavistin + 5 kg/ha sprgjtesvovl
3,0 /ha Dithane LF + 5 kg/ha sprgjtesvovl
4,5 l/ha Maneb fl. + 5 kg/ha spragjtesvovl
0,5 I/ha Punch-C

- alle behandlinger blev udfgrt d. 4/7 og gentaget ca. 26/7 og ca. 20/8
- all treatments sprayed 4/7 and repeated 26/7 and 20/8

Nondh L -
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Tabel 3. Fungicidemnes indhold af aktivstoffer
Content of active ingredients in fungicides used

gas. pr

Fungicid aktiv stof kgell. 1 ha/spr
a.i. per
Active P 8 P

fungicide ingredients kg orl ha/appl
Sprejtesvovl Svovl (sulphur) 800 4000
Corbel Fenpropimorph 750 750
Bavistin Carbendazim 500 150
Dithane LF Mancozeb 370 1110
Maneb f1. Maneb 350 1575
Punch-C Fusilazol + Carbendazim 250+125 125 + 67
Du-ter Fentinhydroxid 475 238

Det er tilladt at anvende svovl, Maneb, Dithane og carbendazim til bek@mpelse af
bladsvampe i bederoer. Corbel blev der givet dispensation for at anvende i 1990.
Punch-C og Du-ter m4 ikke anvendes i Danmark.

Resultater

Reduktion af angrebsgrad

De enkelte behandlingers effekt mod ramularia og rust blev bedgmt i oktober (Tabel
4). Meldug optridte kun i enkelte af forsggene. Angrebsgraden var i disse tilfelde meget
lille, og skgnnes ikke at have haft betydning.
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Tabel 4. Procent da:kxiing af ramularia og rust
Per cent coverage of ramularia and rust

Forspgsplan 1 (8 fs.) Forsggsplan 2 (2 fs.)
Experiment # 1 Experiment # 2

Behandling ramularia rust - ramularia rust

Treatment pet. pet. pct. pct.
1 Ubehandlet 36 31 61 5
2 Svovl 23 22 49 11
3 Corbel 22 10 - -
4 Sv. + Du-ter - - 21 11
b Sv. + Bavistin 13 25 28 16
6 Sv. + Dithane 20 18 32 3
7 Sv. + Maneb 15 16 36 3
8 Punch-C 9 10 8 2

Angrebet af rust under Forsggsplan 2 satte ind s4 sent, at det ikke skgnnes at have haft
betydning for udbytte og saftkvalitet, sammenlignet med betydningen af ramularia. I de
8 forsgg under Forsggsplan 1 opstod symptomerne pi rust og ramularia stort set
samtidigt.

Punch-C har virket bedst af alle behandlinger mod begge svampesygdomme. Corbel har
haft samme effekt mod rust som Punch-C, men har til gengeld haft en ringere virkning
mod ramularia. Svovl i blanding med Du-ter eller Bavistin har haft en bedre visuel effekt
mod ramularia end svovl i blanding med Dithane eller Maneb. Til gengld har svovl
+ Dithane/Maneb blandingeme haft en bedre effekt mod rust.

Udbytter, Forspgsplan 1
Pol-procent, rod- og sukkerudbytte, samt indhold af amino-N fremgér af Tabel 5.

Ved det tidlige hgsttidspunkt giver ingen af behandlingerne en hgjere pol-procent, og
kun svovl+Maneb giver en signifikant reduktion af Amino-N. Ved det sene hgsttidspunkt
er der derimod en signifikant stigning i pol-procent, sivel som en signifikant reduktion
af Amino-N, for samtlige behandlinger. Stigningen i pol-procenten er tilstrekkelig til
at give et sikkert merudbytte for behandlingen svovl+Maneb, mens merudbyttet for
Punch-C netop ikke er signifikant.

Béde svovl+Dithane og Punch-C har givet et sikkert merudbytte af sukker ved det tidlige
optagningstidspunkt pga. af hgjere rodudbytter . Ved det sene optagningstidspunkt kunne
der derimod ikke konstateres forskelle i rodudbyttet.
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Tabel 5. Udbytter, Plan 1
Yields, experiment #1

tons Sukker
Rod t/ha  pol suk/ha AminoN  relat.
sugar t. sug. rel.
root ttha % per ha Aminon sugar
Hpgsttid, oktober (5 forsgg)
Harvest, October (5 trials)
1 Ubehandlet 750 16,53 12,40 117 100
2 Svovl 764 16,60 12,67 110 102
3 Corbel 772 16,49 12,71 116 103
4 Sv. + Bavistin 770 16,50 12,70 107 103
5 Sv. + Dithane 78,1* 16,59 12,95* 106 104*
6 Sv. + Maneb 773 16,64 12,87 103* 104
7 Punch-C 78,3* 16,63 13,01* 106 105*
LSD,, 28 0,18 0,49 12
Hgsttid, november (3 forsgg)
Harvest, November (3 trials)
1 Ubehandlet 79.9 16,92 13,51 104 100
2 Svovl 79,7 17,15% 13,65 90* 101
3 Corbel 79,1 17,22* 13,61 90* 101
4 Sv. + Bavistin 80,1 17,09* 13,68 90* 101
5 Sv. + Dithane 80,3 17,34* 1392 84* 103
6 Sv. + Maneb 823 17,31* 14,23* 81* 105*
7 Punch-C 81,1 17,30* 14,01 85* 104
LSDy, 2,7 0,15 0,51 8
Resultater der adskiller sig signifikant fra ubehandlet er markeret med *
Results differing significantly from untreated are marked with *

Udbytter, Forspgsplan 2
Pol-procenter, rod- og sukkerudbytte samt indhold af Amino-N, fremgér af Tabel 6.

Alle behandlinger i de to forsgg med sterke angreb af ramularia har givet en signifikant
hgjere pol-procent og sukkerudbytte, samt lavere Amino-N. P4 nar svovl har alle
behandlinger desuden givet et signifikant hgjere rodudbytte. Punch-C har i disse forsgg
givet de stgrste udslag, hvilket var at forvente pi grundlag af bedgmmelseme for
angrebsgrad, Tabel 4. Til gengeld var forskellene i udbytte mellem Punch-C pé den ene
side, og behandlingerne 3,4,5 og 6 ikke s store som bedgmmelserne for angrebsgrad
umiddelbart kunne antyde.
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Tabel 6. Udbytter, Plan 2
Yields, experiment #2

Hgsttid, november Rod Tons Sukker
(2 forspg) - t/ha Pol suk/ha AminoN  relat.
Harvest, November Root Sugar 1.sug. Rel.
(2 trials) t/ha % per ha AminoN  sugar
1 Ubehandlet 73,1 16,27 11,90 114 100
2 Svovl 773 16,78* 12,97* o8 * 109*
3 Sv. + Du-ter 79,6* 17,17* 13,66* 79%* 115*
4 Sv. + Bavistin 79,5* 16,91* 13,44* 92* 113*
5 Sv. + Dithane 78,3* 17,02* 13,32* 87* 112*
6 Sv. + Maneb 78,1* 17,00* 13,29* 89* 112*
7 Punch-C 80,4* 17,26* 13,88« ~  79* 117*
LSDy; 49 0,24 0,85 10

Resultater der adskiller sig signifikant fra ubehandlet er markeret med *

Results differing significantly from untreated are marked with *

Diskussion

Potentiel skadevirkning

Talrige forsgg viser stgrre udbyttetab som fglge af bladsvampe ved sen end ved tidlig
hgst (Anonym, 1987; Anonym, 1988; Muchembled & Watticz, 1985). Forskellen skyldes
formentlig ikke sd meget hgsttidspunktet selv, som den forlgbne tid fra angrebets start
til hgsttidspunktet.

I tyske forsgg med kunstig smitte af ramularia, har Ahrens (1987) fundet en udbyttehed-
gang pd 7.9 % ved 63 dage fra fremkomst af symptomer til hgst, 16,5 % efter 80 dage
og 25,3 % efter 115 dage.

I plan 2 var perioden fra fremkomst af symptomer til hgst ca. 130 dage, og udbyttetabet
i forhold til bedste behandling ca. 17 %, dvs. vaesentligt mindre udbyttetab end i de
tyske forsgg. I forspg med kunstig smitte kan man forvente en jevn fordeling af smitten
over hele forsggsparcellen. Under markforhold, hvor bek@mpelsesforsggene er foretaget,
skal der ske en smittespredning fgr alle planter kan blive angrebet. Det tager derfor
lzngere tid fra de fgrste symptomer dukker op, til alle planter er angrebet under disse
forhold. Den potentielle skadevirkning af ramularia mi derfor forventes at vere mindre
under markforhold end ved kunstig smitte.

En anden vigtig faktor er, at i de tyske forsgg er forskellen mélt pa smittede kontra ikke
smittede planter. I Forsggsplan 2 var alle parceller derimod smittede fgr behandling blev
gennemfgrt. Det vil sige, at roerne i sprgjteforspget allerede var svakkede da behand-
lingen begyndte. Flere forsgg har netop vist, at hvor behandlingen szttes ind efter
symptomernes fremkomst (kurativt), er virkningen mindre end hvor samme behandlinger
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anvendes preventivt (Anonym, 1987; Muchembled & Wattiez, 1985; Audigier et al.,
1985). Der er derfor god grund til at antage, at det potentielle udbyttetab som fglge af
ramularia overstiger 17% under danske forhold.

Preeventiv eller kurativ behandling

I forsgg med kunstig smitte af ramularia afprgvede Audigier et al. (1985) de samme
fungicider preventivt og kurativt. Den preventive sprgjtning blev udfgrt dagen fgr
inokulering og den kurative sprgtning blev udfgrt da symptomerne var fremkommet, 24
dage efter inokulering. Hvor svovl+fentinhydroxid var anvendt preventivt blev angrebs-
graden opgjort til 2 %, to méneder efter inokulering. Hvor samme behandling var
anvendt kurativt, var angrebsgraden pa samme tidspunkt 18 %. De tilsvarende tal for
svovl var 6 % (preventivt) og 23 % (kurativt).

Forskellen pa preventive og kurative behandlinger malt pd udbytte i forsgg uden kunstig
smitte er mindre sikker. Flere franske forsgg har vist merudbytter for den praventive
i forhold til den kurative behandling pd mellem 0 og 15 % (Anonym, 1987; Muchem-
bled & Wattiez, 1985). De stgrste merudbytter er ikke overraskende fundet, hvor der
er anvendt kontaktmidler med udelukkende beskyttende virkning.

Fungicider

I Forsggsplan 2 var der kun smé forskelle pd udbytteparametrene mellem de beskyttende
behandlinger (svovl+Du-ter, svovl+carbendazim, svovl+Maneb, svovl+Dithane) og den
beskyttende/bekzmpende behandling, Punch-C, selvom alle behandlinger blev foretaget
kurativt. Bedgmt pd angrebsgraden (Tabel 4) var forskellene dog noget stgrre.

I Forsggsplan 1 blev de fleste af behandlingerne udfgrt preventivt. Her var forskellene
pd det kurative og de prazventive fungiciders effekt som forventet endnu mindre.
Desuden viste kombinationerne af svovl+Dithane og svovl+Maneb sig som mere
effektive end Corbel og svovl+carbendazim, hvor der findes bide ramularia og rust.

Svovl+Maneb’s gode virkning mod sdvel bedemeldug som bederust er velkendt fra
litteraturen, bl.a. Meeus & Misonne (1987). Derimod er denne kombinations gode effekt
mod ramularia i nervaerende forsgg mere overraskende. En del af forklaringen skal
maske findes i nedbgrsforholdene efter sprgjtning, idet effekten af disse midler kan
nedszttes vasentligt efter regn. Forsgg med disse fungicider har derfor en indbygget
risiko for variation som fglge af klimaforhold. Systemiske midler som Corbel og
carbendazim er mindre udsatte for denne risiko, men desvarre heller ikke s4 bredspek-
trede. '

Den systemiske, bredspektrede og kurative virkning af Punch-C mod de vigtigste
bladsvampe, har gjort dette fungicid til en vigtig del af svampebekempelsen i sukkerroer
i bl.a. Frankrig. Herhjemme savner vi et middel med tilsvarende gode egenskaber.
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@Akonomi

Nér gkonomien skal beregnes i sukkerroeforsgg, mi man tage de s®rlige afregningsfor-
hold, der galder for denne afgrgde, i betragtning. Bl.a. kan det ggre en stor forskel om
et eventuelt merudbytte skal afregnes som C-roer eller B,-roer. I Tabel 7 er det gkono-

miske merudbytte beregnet efter to forskellige forudsztinger:

Eks. 1: Detubehandlede led opnér en leveringsprocent p& 100, og alle gkonomiske
merudbytter er derfor C-roer + sukker- og kvalitetstilleg.

Eks. 2: Kun det led der har det hgjeste merudbytte opndr en leveringsprocent pa
100. Led med lavere udbytter mister derfor fgrst B,, siden B,-roer.

Tabel 7. @konomisk merudbytte til dekning af behandlings omkostninger

Feasibility of treatments

Eksempel 1 Eksempel 2
Kemi-
Lev Merudb. Lev Merudb. | kaliepris
% kr/ha % kr/ha kr/ha
Hpgsttid, oktober (5 forsgg, Plan 1)
Harvest, October (5 trials, exp. #1)
1 Ubehandlet 100 - 95 - -
2 Svovl 102 391 97 644 110
3 Corbel 103 137 98 434 215
4 Sv. + Bavistin 103 434 98 725 224
5 Sv. + Dithane 104 487 99 1143 266
6 Sv. + Maneb 104 596 99 1046 272
7 Punch-C 105 695 100 1296 -
Hgsttid, november (3 forsgg, Plan 1)
Harvest, November (3 trials, exp. #1)
1 Ubehandlet 100 - 95 - -
2 Svovl 101 266 96 374 110
3 Corbel 101 325 9% 400 215
4 Sv. + Bavistin 101 177 96 309 224
5 Sv. + Dithane 103 715 98 1090 266
6 Sv. + Maneb 105 1065 100 1777 272
7 Punch-C 104 835 99 1323 -
1 Hpsttid, november (2 forsgg, Plan 2)
Harvest, November (2 trials, exp. #2)
1 Ubehandlet ' 100 - 86 - -
2 Svovl 109 1285 93 2123 165
3 Sv. + Du-ter 115 2291 98 3791 -
4 Sv. + Bavistin 113 1968 97 3225 336
5 Sv. + Dithane - 112 1928 - 9% 3068 399
6 Sv. + Maneb 112 1921 96 3024 408
7 Punch-C 117 2540 100 4266 -
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De prismassige forudstninger for beregningerne er:

A roepris .. 35,01 kr/hkg
B, roepris . 21,61 kr/hkg
B, roepris 25,54 kr/hkg
Croepris .. 14,00 kr/hkg
Affald .... 3,00 kr/hkg
Fragttilskud 4,00 kr/hkg
Kvalitetstilleg 0,07 kr/hkg pr 5 enheder amino-N

De to cksempler pAd gkonomiberegning beskriver to yderpunkter. Beregningemne i
Eksempel 1 giver det mindst mulige gkonomiske merudbytte, da det er beregnet for
C-roer. Derimod medfgrer beregningen i Eksempel 2, at den bedste behandling "favorise-
res" i forhold til de gvrige behandlinger, da den som den eneste udnytter B,-kvoten fuldt
ud.

Der findes blandt sukkerroedyrkerne en udbredt opfattelse af, at plantebeskyttelse ikke
kan betale sig, hvis det merudbytte der kan opnés, skal afregnes som C-roer. Det er da
ogsa rigtigt i nogle tilfelde, iszr hvis der ikke samtidig sker en kvalitetsforbedring. Ved
kvalitetsforbedring forstds en hgjere sukkerprocent og lavere amino-N.

I de viste eksempler fra forsggene med bladsvampebek@mpelse, er der pzne merudbytter
i tons og samtidig kvalitetsforbedring,

- P4 grund af kvalitetsforbedringen opnir man, at bide A, B og C-roerne afregnes med
en hgjere pris pga. sukkertilleg, og A + B-roeme afregnes med tilleg for lavere
amino-N. Dertil kommer betalingen for de ekstra C-roer.

Ser man pa det gkonomiske merudbytte hvor dette er beregnet pa C-roer (Eksempel 1),
opnds derfor fuld dzkning for kemikalieudgifterne i de fleste led. Hvor det gkonomiske
merudbytte er beregnet som B-roer (Eksempel 2) er der fuld dekning for kemikalieud-
gifterne i samtlige led.

Det bgr i denne forbindelse bemarkes, at de gkonomiske merudbytter er beregnet uden
hensyntagen til udbytte- og kvalitetsparametrenes signifikans. De gkonomiske merudbyt-
ter bgr derfor vurderes i sammenhang med disse parametre.

Sammendrag og konklusion

I alt 10 hgstforsgg med bekzmpelse af bladsvampe blev gennemfgrt. I de to af forspgene
var der meget tidlige angreb af ramularia, hvilket var typisk for de marker hvor der
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havde vearet roer i 1988. De gvrige 8 forsgg blev delt i to hgsttidspunkter, oktober og
november.

Forsggene viste, at hvor ramularia optridte allerede i begyndelsen af juli, kunne der
opnis et merudbytte pa op til 17%, svarende til 2540 kr/ha beregnet som C-roer, eller
4266 kr/ha beregnet som B, + B, roer. I de gvrige forspg, hvor angrebsgraden var lavere,
var merudbytterne tilsvarende lavere og mere usikre. Forsgget med forskellige hgsttids-
punkter viste dog, at ved den sene hgst kunne der opnds sikre forbedringer i pol og
amino-N for alle behandlinger.

Den forelgbige konklusion p forsggene med bekzmpelse af bladsvampe bliver derfor:

1) Jotidligere et bladsvampeangreb begynder, desto stgrre er dets potentielle skade-
virkning, og dermed merudbyttet for bekempelse.

2) Jo senere roemne hgstes, desto stgrre betydning far selv svage bladsvampeangreb
for roernes kvalitet.

3) Kurative behandlinger med kontaktmidler som svovl+Dithane eller svovl+Maneb,
"~ kan give merudbytter p& hgjde med svovl+carbendazim hvor ramularia er den
dominerende sygdom.

4) Hvor bade ramularia og rust optreder, har svovl +Dithane/Maneb givet et stgrre
merudbytte end Corbel og svovl+carbendazim.

5) Der synes at vere en sammenh@ng mellem szdskifte og angreb af ramularia.
Markeme hvor der ogsé var roer i 1988 var kraftigere angrebet af ramularia i
1990 end andre marker.

Nir det gkonomiske merudbytte skal beregnes for denne type forsgg, er kvalitetsforbed-
ringer vigtige. De kan nemlig medfgre at behandlingerne bliver rentable selvom merud-
byttet er lavt og ggres op i C-roer, idet kvalitetstilleggene ogsd kommer kvote-roeme
tilgode.
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