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8. Danske Planteva&rnskonference 1991
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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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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Afdeling for Jordbrugszoologi
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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.

Antal resistente arter
Number of resistant species

600
S00 1
400
/ 2
) / /
20 /
100
/ 3
0 4
1800 -10 -20 =30 -40 -0 -60 -70 -B0 =Y

1) Insekter og mider
Insects and mites

2) Plantepatogene svampe
Plant pathogenic fungi

3)  Ukrudt
Weeds

4) Nematoder

Fi g. 1. Nematodes
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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.

38




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
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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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Sygdomme og skadedyr

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

A. Nghr Rasmussen

Afdeling for Jordbrugszoologi
Plantevaernscentret
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

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

45



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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EC50 EC50
mg/l mg/l

10 - §{ [solat Sverige r 1000
9 Isolat Lolland [ 900
g | L 800
7 A + 700
6 | L 600
5 ] L 500
4 | L 400
3 L 300
2 | L 200
1 A - 100
0 T T 0

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 )) ° ’
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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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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

62



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.
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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.
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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.

83



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
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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.

88
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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.
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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.

90

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-

91



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
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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

103



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.

118




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
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<!
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.
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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+
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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'
“on %aal,
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R W L, 5
auem o U ;’é’e,‘!»fj,'m

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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