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DK-2800 Lyngby

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 results of
requests from chemical companies and they are carried out according to Danish guide-
lines for testing of pesticides.

With validity from the 1st January 1992 several new fungicides and insecticides have
been granted an approval. Names of approved products, dosages, active ingredients,
plant diseases, insect pests and names of the companies are shown in the tables 1-5.

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 Plantevemscentret udfgres, efter anmodning fra firmaeme, afprgvningsforsgg med
plantebeskyttelsesmidler i henhold til aftale mellem Landbrugsministeriet og Dansk Agro-
kemisk Forening. :

Som resultat af de foregiende ars afprgvningsarbejde blev der med gyldighed fra 1. januar
1992 anerkendt 13 midler, heraf 2 svampemidler, 9 skadedyrsmidler, 1 vakstreguleringsmiddel
og 1 desinfektionsmiddel. Midlerne og deres virksomme stoffer, skadeggrerne, de anerkendte
doseringer samt de anmeldende firmaer er omtalt i tabellerne 1-5. Vedr. anerkendte midler
i pvrigt henvises til "Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bek@mpelse af plantesygdomme,
skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgrgder og kartoffeltop samt til vakstregulering 1992"
(Anon., 1992), som udgives af Landbrugsministeriet, Statens Planteavisforsgg. Midlerne
optages dog ferst i denne liste, nir de er godkendt af Miljgstyrelsen,
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De midler, som i tabellerne 1-5 er mizrket med *, var ved udarbejdelsen (1. januar 1992)
endnu ikke godkendt af Miljgstyrelsen. Nar godkendelse til de anerkendte omrédder foreligger,
vil midlerne blive optaget i ovenfor omtalte anerkendelsesliste, som udkommer i en revideret
udgave hvert 4r i begyndelsen af februar méned.

Indregistreret fllesmarke for anerkendte plantebeskyttelsesmidler

NS (pesticider og vzxkstregulerende midler) som af firmaerme kan
' anbringes pa anerkendte midlers etiketter i umiddelbar tilknytning
% til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annoncering m.v.,

sifremt anerkendelsesteksten ogsd anfgres.

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

Forsggsbeskrivelse

Forsggene er gennemfgrt efter beskrivelserne i "Retningslinier for afprgvning af midler mod
sygdomme og skadedyr pa havebrugs- og gartneriafgrgder” for de skadeggreres vedkommende,
hvor sidanne retningslinier er udarbejdet (Anon. 1985). Disse retingslinier er tilpasset
internationale retningslinier. I nogle forsgg er anvendt "Nordic Guidelines for Biological
Evaluation of Pesticides " (Anon., 1988).

Forspgene er udfgrt pd friland og i vaksthuse, suppleret med laboratorieundersggelser i
relevant omfang.

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

Midlemne afprgves i et omfang, der giver mulighed for at vurdere, om de vil vare egnede til
formAlet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette betyder, at midler til brug udendgrs
szdvanligvis afprgves i 2 4r, fgr en anerkendelse kan gives. Midler til brug i vaksthuse kan
derimod anerkendes p4 grundlag af 1 &rs forspg. Midlerne 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 sammenligningsgrundlag indgaet
anerkendte standardmidler eller, hvor sidanne ikke findes, midler med kendt, tilfredsstillende
virkning.



Resultater

Tabel 1. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, frugt- og baravl (1.
januar 1992)
New approved products and products with extended approval, fruit growing (1st
January 1992)
Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a.i. Company | Approved against Dosage
Insekticider
Insecticides
KVK Difluron KVK Minermgl 0,6 kg/ha
diflubenzuron 250 g/kg (Lyonetia clerkella)
(Phyllonorycter blancardella)
Talstar 5 * R-P Agro | Frugttrzspindemider 1,0 ltha
bifenthrin 250 gkg Norden (Phanonychus ulmi)

* lkke registreret i Danmark
Not registered in Denmark

Tabel 2. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, skovbrug (1. januar

1992)

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

1992)
Midler og virksomt stof | Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a.i. Company Approved against Dosage
Insekticider
Insecticides
Bancol 25 FW * Du Pont de | Néiletrzsnudebille 12,0%
bensultap 250 g/l Nemours (Hylobius abietis)

Ved dypning af niletresplanter

Baythroid 050 EC Agro-kemi | Néletresnudebille 4,0%
cyfluthrin 50 g/ (Hylobius abietis)

Ved rodhalssprgjtning af unge
néletreplanter

* Ikke registreret i Danmark
Not registered in Denmark




Tabel 3. Nye anerkendte midler og midler med udvidet anerkendelse, vaksthuse (1. januar

1992)
New approved products and products with extended approval, glasshouses (1st
January 1992)
Midler og virksomt stof | Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a.i. Company Approved against Dosage
Insekticider
Insecticides
S-71639 10 EC * Du Pont de | Vaksthusmellus 0,0025%
pyriproxyfen 100 g/l Nemours (Trialeurodes vaporariorum)
Bomuldsmellus 0,0025%
(Bemisia tabaci)
Safer Insektszbe * Midol Ferskenbladlus 2,0%
kaliumoleat 470 g/l (Myzus persicae)
Vaksthusmellus 2,0%
(Trialeurodes vaporariorum)
Vaksthusspindemider 2,0%
(Tetranychus urticae)
Siva 50 Insektszbe CHBS Bomuldsmellus 2,0%
kaliumoleat 470 g/l (Bemisia tabaci)
Fungicider
Fungicides
Midol 2200 * Midol Agurkemeldug 2,0%
vegetabilsk olie 677 g/l (Sphaerotheca fuliginea)
Ronilan DF * BASF Graskimmel, agurk, tomat 0,1%
vinclozolin 500 g/kg (Botrytis cinerea)
(cucumber, tomato)
Vakstregulerende midler
Plant growth regulators
Sumagic * Du Pont de | Kalanchog blossfeldiana 0,15-0,3%
uniconazol 1 g/l Nemours Krysantemum 0,5-4,0%
(Dendranthema Indicum-hy-
brid) ‘
Julestjerner 0,05-0,15%
(Euphorbia pulcherrima)
Potteroser 0,3-0,15%

(Pot-roses)

* Ikke registreret i Danmark
Not registered in Denmark
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Tabel 4. Biologiske bekempelsesmidler anerkendt til bekzmpelse af insekter i vaeksthuse
(1. januar 1992).
Biological pest control products approved for control of insect pests in glasshouses

(1st January 1992)
Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a.i. Company | Approved against Dosage
Insekticider
Insecticides
Vectobac 12 AS Cillus Sergemyg 5 g/m?
Bacillus thuringiensis (Sciarid flies)
H 14 12%
MicroGermin Plus CHBS Ferskenbladlus 35gpr.l
Verticillium lecanii (Myzus persicae)
5 x 10° sporer/g Vaksthusmellus 35gpr.l

(Trialeurodes vaporariorum)

Tabel 5. Nye anerkendte midler til desinfektion af maskiner, redskaber samt vaksthuse og
lagre med inventar. (1. januar 1992).

New approved disinfectants to maschines, tools together with glasshouses and store
rooms included their fixtures to control plant pathogenic bacteria together with

spores and hyphes of plant pathogenic fungi. (1st January 1992).

Midler og virksomt stof Firma Anerkendt mod Dosering
Products and a.i. Company Approved against Dosage
Venno-cycla 2 Danipex Plantepatogene bakterier samt 1,0%
sekundzre alkansulfonater sporer og hyfer af plantepato-
gene svampe

Af de anfgrte midler i tabellerne 1-5 er fglgende anerkendt for farste gang :
Insekticider Vaekstreguleringsmidler Desinfektionsmidler
Bancol 25 FW Sumagic Venno-cycla 2

MicroGermin Plus
S$-71639 10 EC
Safer Insektszbe
Talstar §

Vectobac 12 AS
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Folgende virksomme stoffer har ikke tidligere indgdet i anerkendte midler:

Bacillus thuringiensis H-14
Bensultap

Pyriproxyfen

Sekundzre alkansulfonater

Skadegprere der ikke tidligere har varet anerkendt midler imod.;

Bomuldsmellus
Minermgl
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9. Danske Plantevamskonference 1992
Sygdomme og skadedyr

Anerkendelse af fungicider og insekticider i 1991. Landbrugsafgreder
og frilandsgrgnsager
Fungicides and insecticides approved in 1991 for agricultural purposes

Bent Bromand - Hanne Lipczak Jakobsen  Jgrgen Simonsen
Planteveernscentret Lise Nistrup Jgrgensen Planteveernscentret
Afd. for Jordbrugszoologi Bent J. Nielsen Forsggsanlzaeg Foulum
Lottenborgvej 2 , Hellfried Schuiz DK-8830 Tjele
DK-2800 Lyngby Plantevaernscentret

Afd. for Plantepatologi
Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby

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. 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 '/, (normal dosage),*/, and 'I,. For observation trials (seed treat-
ment) dosages of */,, '1,.*1, and 'I, are necessary.

With validity from the first of January 1992 several new fungicides and insecticides have
been granited an approval. Names of approved products, dosages, active ingredients,
plant diseases, insect pests and names of companies are shown in the tables 1-4.

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 Plantev@mscentret udfgres, efter tilmelding fra firmaerne, afprgvningsforsgg med nye
plantebeskyttelsesmidler. Forsggene udfgres i henhold til aftale med Dansk Agrokemisk
Forening. Aftalen er frivillig og er senest revideret med virkning fra 1989. Her blev bl.a.
afprgvning i flere doseringer indfgrt.
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Som resultat af afprgvningsarbejdet er der med gyldighed fra 1. januar 1992 anerkendt en
rzkke nye fungicider og insekticider.

Vedrgrende midler, skadeggrere, virksomt stof, anerkendt dosering og anmeldende firma
henvises til tabelleme 14,

Forsggsarbejdet er nermere omtalt i de &rlige forsggsrapporter: Bromand (1991); Jakobsen,
Schulz & Simonsen (1991) samt Nielsen, Jorgensen & Simonsen (1991).

Angéende tidligere tildelte anerkendelser og anerkendte midler i gvrigt henvises til "Plante-
beskytielsesmidler anerkendt til bekzmpelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til
nedvisning af frgafgrader og kartoffeltop samt til vakstregulering 1992" (Anon. 1992),
Midleme optages dog farst i denne liste, nir de er godkendt af Miljgstyrelsen.

De med * markede midler i tabellerne 1-4 er pa tidspunktet for udarbejdelsen af oversigterne
i tabellerne ikke godkendt af Miljgstyrelsen. Nir godkendelserne foreligger, vil midlerne blive
optaget i Statens Planteavisforsggs liste over anerkendte plantebeskyttelsesmidler. Anerkendel-
seslisten udkommer i revideret udgave hvert ir i begyndelsen af februar méned.

4 Dette indregistrerede fllesmzrke for anerkendte plantebeskyt-
telsesmidler (pesticider og vakstregulerende midler) kan af
firmaerne anbringes pa anerkendte midlers etiketter i umiddelbar

’ tilknytning til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annon-

cering m.v., sdfremt anerkendelsesteksten ogsd anfgres.

Fzllesmarket anvendes ogsd 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 pa landbrugs-, havebrugs- og gartneriafgrgder samt frilandsgrgnsager”
for de skadeggreres vedkommende, hvor sidanne retningslinier er udarbejdet (Anon. 1985,
Anon. 1990).

Disse retningslinier er tilpasset internationale retningslinier. Forspgene er udfgrt som frilands-
forspg suppleret med vaksthus- og laboratorieunderspgelser i relevant omfang.

Midlerne afprgves i et omfang, der giver mulighed for at fastsli, om de vil vare egnede til
formalet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette vil normalt indebzre 3-6 forsgg pr.
&r. Hvis betydningen af eventuelle sortsforskelle i kulturplanieme skal kunne vurderes, vil det
vare ngdvendigt at gge forspgsantallet.

Fungicider og insekticider afprgves sedvanligvis i 2-3 4r, fgr anerkendelse kan gives.

For at belyse midlets virkningsgrad under danske forhold og skabe grundiag for fastszttelse
af den anerkendte dosering ("normaidoseringen") foretages afprgvningen generelt i 3 doseringer
i sammenligning med et standardmiddel i normaldosering. Specielt galder for fungicider og
insekticider til landbrugsafgrgder og frilandsgrgnsager, at de afprgves i !/, ¥/, og '/, dosering.
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For bejdsemidlers vedkommende, hvor der desuden udfgres observationsforsag. afprgvesi %/,,
Y. 3/, og '/, dosering.

Forsagene har varet placeret pa egne eller lejede arealer, pa Statens Foréﬁtgsstationer eller hos
landmand. I forsggene er der medtaget anerkendte standardmidler som sammenlignings--
grundag 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 (Rasmussen, 1992).

Tabel 1. - Fungicider med nye anerkendelser eller med udvidet eller @ndret anerkendelse.
Landbrugsafgrgder og frilandsgreénsager (1. januar 1992).
Newly approved fungicides and fungicides with extended or changed approval (1st
January 1992).

Midler og aktive stoffer

Products and active in-  Firma Dosering Anerkendt mod

gredients Company Dosage Approved against

Korn Cereals

Tiptor* Schering A/S 1,0 Vha Bygbladplet

cyproconazol 80 g/l Drechslera teres

prochloraz 300 g/t

Kartofler Potatoes

Tattoo* Schering A/S 4,0 l/ha Kartoffelskimmel Phy-

propamocarb-HCL 248 g/l thopthopthora infestans

kancozeb 301 g/l

Raps Oilseed rape

Derosal FL Hoechst A/S 0,7 l/ha Storknoldet knoldbaeger-

carbendazim 516 g/l svamp Sclerotinia sclero-
tiorum

Folicur 250 EW* Agro-kemi a/s 1,5 lhha ‘Graskimmel

tebuconazol 250 g/l Botrytis cinerea

* = jkke godkendt af Miljgstyrelsen. * = not registered in Denmark
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Tabel 2. Bejdsemidler med nye anerkendelser eller med udvidet eller 2ndret anerkendelse.

~ Landbrugsafgrader og frilandsgrgnsager (1. januar 1992).

Newly approved seed dressings and seed dressings with extended or changed

approval (1st January 1992).

Midler og aktive stoffer

Products and active Firma Dosering Anerkendt mod
ingredients Company Dosage Approved against
Korn Cereals
Beret FS 050 * Ciba-Geigy A/S 2.0 ml/kg Hvedestinkbrand
fenpiclonil 50 g/1 ‘ Tilletia caries
Hvedebrunplet
Septoria nodorum
Fusarium
Fusarium spp.
Rugstzngelbrand
Urocystis occulta
Fusarium
Fusarium spp.
Beret Combi * Ciba-Geigy A/S 2,0 ml/kg + Rugstengelbrand
fenpiclonil S0 gN 2mlvand  Urocystis ucculta
'difenoconazol 50 g/l Fusarium
Fusarium spp.
Kartofler Potatoes
Rizolex 50 FW De Pont de 30 mihkg  Rodfiltsvamp
tolclofosmethyl 500 g/1 Nemours A/S Rhizoctonia solani
’ Koncentratbehandling
ved indlagring.
Moncut 6* R-P Agro 140 g/hkg  Rodfiltsvamp
flutoluanil 60 g/kg Norden A/S Rhizoctonia solani
Ved anvendelse i kar-
toffelleggeren.
Arter Peas
Beret MLX 360 FS* Ciba-Geigy A/S 1,75 mikg  Frg- og jordbime
fenpiclonil 160 g/l svampesygdomme
metalaxyl 200 g/l
Bederoer Beets
NTN 33983* Agro-kemi a/s 130 g/unit  Rundelroebiller
imidachloprid Atomaria lineais
700 g/kg :

* = jkke godkendt af Miljgstyrelsen. * = not registered in Denmark
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Tabel 3. Insekticider med nye anerkendelser eller med udvidet eller &ndret anerkendelse.
Landbrugsafgreder og frilandsgrgnsager (1. januar 1992).
Newly approved insecticides and insecticides with extended or changed approval (st

January 1992).

Midler og aktive

stoffer Products and  Firma Dosering Anerkendt mod
active ingredients Company Dosage Approved against
Talstar 5* R-P Agro 0,12 l/ha Bladlus i korn
bifenthrin S0 g/1 Norden A/S Sitobion avenae
Rhopalosiphum padi
Metopolophium dirhodum
0,6 1/ha Fritfluer i korn, graes
og majs Oscinella frit
0,3 1/ha Glimmerbgsser i korsblom-
strede frgafgrader
Meligethes aceneus
0,3 I/ha Skulpesnudebiller i kors-
blomstrede frpafgrader
Cuethorrhynchus assimilis
0,2 I/ha Skulpegalmyg i korsblom-
strede frgafgrader
Dasineura brassicae
Pirimor ICI A/S 025 kg/ha  Zrtebladlus i zrter
pirimicarb 500 g/kg Acyrthosiphon pisum
Pirimor G ICI A/S 0,25 kg/ha Zrtebladlus i @rter

pirimicarb 500 g/kg

Acyrthosiphon pisum

* = ikke godkendt af Miljgstyrelsen. * = not registered in Denmark
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Tabel 4. Midler hvor anerkendelsen er trukket tilbage. Landbrugsafgrgder og frilandsgransager
(1. januar 1992)
Products with withdrawal of approval (1st January 1992)

Midler og aktive Anerkendelser trukket
stoffer Products and Firma Dosering tilbage:
active ingredients Company Dosage Withdrawal of approval
Neo-Voronit Agro-kemi afs 2,5 ml/kg Hvedestinkbrand
fuberidazol 5 g/l ~ Tilletia caries
natrium-N-dimethyl-
dithiocarbonat 300 g/l
Panoctine 30 R-P Agro 2,0 mi/kg Hvedestinkbrand
guazatin 300 g/l Norden A/S Tilletia caries
Bayfidan Agro-kemi afs 0,5 I/ha Bygmeldug
triadimenol 250 g/l Erysiphe graminis f.sp.
hordei
Litteratur :

1. Anon. 1985. Remingslinier for afprgvning af midler mod sygdomme og skadedyr pi
landbrugsafgrgder. Statens Planteavlsforsgg. 20 bd.

2. Anon. 1990. Retningslinier for afprgvning af midler mod sygdomme og skadedyr pa
frilandsgrgnsager. Statens Planteavisforsgg. 11 bd.

3. Anon. 1992. Plantebeskyttelsesmidler anerkendt til bekempelse af plantesygdomme,
skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgrader og kartoffeltop samt til vakstregule-
ring. Statens Planteavisforsgg. 100 pp.

4. Bromand, B. 1991. Resultater af forspg 1991. Bekempelse af skadedyr pi landbrugs-

+ afgrgder og frilandsgrgnsager. Plantevamscentret, Lyngby.

5. Jakobsen, H. L., H. Schulz og J. Simonsen 1991. Resultater af forsgg 1991. Bekempelse
af svampesygdomme pa raps, @rter og kartofler. Plantevemscentret, Lyngby.

6. Nielsen, B. J.,L. N. Jgrgensen og J. Simonsen 1991. Resultater af forsgg 1991. Bekempel-
se af svampesygdomme pd kom og grasser. Plantevarnscentret, Lyngby.

7. Rasmussen, A. Nghr 1992. Anerkendelse af fungicider og insekticider i 1991. Frugtavl,
planteskoler, skovbrug og veksthuse. 9. Danske Plantevermskonference, sygdomme og
skadedyr, s. 7-12.
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Insekticidforbi'ugets udvikling gennem 80’erne
Development in consumption of insecticides in the 80s

Lars Monrad Hansen
Plantevsernscentret

Afd. for Jordbrugszoologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

In the light of the drastic increase in the use of pesticides during the first half of the
1980s a plan of action was drawn up by the minister of the environment, which is to cut
the use of pesticides by 50% before 1997.

As to the insecticides, the use, measured in tons of active ingredient, has up till now been
reduced by approx. 20-25% whereas the use calculated as frequiency of treatments has
been almost doubled.

The reason for this increase in the frequency of treatments is, partly, that the selection
of crops has changed, but of even greater importance are the mild winters of the last
4 years.

At the Research Centre for Plant Protection we estimate that a reduction in the use of
pesticides by 50%, measured as tons of active ingredient, is feasible, and an educated
estimation of a reduction in frequency of treatments, seen over a number of years, will
be 30-40%.

Indledning

I forste halvdel af 80’erne skete der en voldsom stigning i forbruget af bekampelsesmidler
til jordbrugsformal. P4 den baggrund udarbejdede Miljgministeren en handlingsplan, som kort
fortalt gir ud p4, at forbruget af bek@mpelsesmidler med basis i gennemsnitsforbruget 1981-85
skal reduceres med 25% inden 1 januar 1990 og yderligere 25% inden 1 januar 1997. Opggrel-
sen af forbruget skal ske bade i mengden af aktivstoffer og i behandlingshyppighed - det areal
som de solgte aktivstoffer vil kunne dekke med den anerkendte dosering.

Ved vurderingen af forbruget skal der tages hensyn til de naturlige svingninger af skadeggrere,
der forekommer fra &r til &r med deraf fglgende svingninger i behovet for bekzmpelsesmidler.
Disse skyldes primart meteorologiske forhold eller &ndret afgrgdevalg.

Der skal yderligere tages hensyn til, at der i forbruget efterhinden indgir mindre skadelige
midler.

Tidsskr. Planteavl. (1992), 86 (S-2179), 19-25 19



Insekticiderne udger kun i stgrrelsesordenen 5% af de anvendte pesticider, men mange af dem
hgrer til blandt de aller giftigste. PA baggrund af de seneste forbrugstal kan en diskussion af
udviklingen i den pigzldende periode vare interessant.

Statens Planteavlsforspg udarbejdede i samme periode en 'Handlingsplan for forskning og
information, som kan fgre til nedszttelse af pesticidforbruget i jordbruget’. Heri skgnnes det,
at insekticidforbruget over en Arrzkke vil kunne neds&ttes men ca. 35%.

Insekticidforbrugets udvikling

Ser vi pa forbruget som tons aktivt stof 14 det gennemsnitligt i referenceperioden 1981-85 pa
310 tons aktivt stof. Med udgangen af 1989 var forbruget reduceret med ca. 27%. Imidlertid
pgedes det igen i 1990 til ca. 262 tons aktivt stof, hvilket i forhold til referenceperioden giver
en reduktion pd 16%. Tallene for 1991 er endnu ikke opgjort, men alt tyder p4 en vasentlig
reduktion igen, hvilket betyder at handlingsplanen, med de &rlige variationer der forckommer,
stort set opfyldes, hvad angér tons aktivt stof. Forbruget samt den gnskede reduktion frem til
ar 1997 er vist i fig. 1.

0- 77 v
1981/85 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Forbruget 1992-96 er en fremskrivning af
handlingsplanens milssetning

Fig. 1. Insekticidforbruget 1981-96

Imidlertid skyldes en vaesentlig del af denne reduktion, at man i praksis er giet over til midler,
som er virksomme ved anvendelse af mindre maengde aktivt stof, med heraf fplgende lavere
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anerkendte doseringer. Hvis man derfor udregner forbrugsudviklingen som behandlings-
hyppighed, ser billedet noget anderledes ud. Fig. 2. viser resultaterne samt den gnskede
forbrugsudvikling ifglge handlingsplanen.

I referenceperioden var den gennemsnitlige behandlingshyppighed 0.45 mens den i perioden
1986-1988 13 pa 0.50 - altsd stort set uzendret. 1 1989 ggedes den s til 0.76 (en stigning pa
70%) og i 1990 yderligere til 1.0 (en stigning pa 122%). 1 1991 ser det ud til vi igen far en
reduktion, siledes at behandlingshyppigheden vil komme til at ligge p ca. 0.7 (kvalificeret
skgn). -

Behandlingshyppighed
1.5 -

0.5 1

%
%

0 L2 A 3
1981/85 1986 1988 1990 1992 1994 1996

Fotbruget 1992-96 er en fremskrivning af
handlingsplanens milsstning

Fig. 2. Insekticidforbruget 1981-96

Arsager til gget behandlingshyppighed

Arsageme er flere. For det fgrste er afgradevalget op gennem 80’erne @ndret siledes at arcalet
med vérbyg er blevet mindre mens vinterhvede, raps og @rter har fiet gget arealet betydeligt
(tabel 1.). Denne &ndrede dyrkningspraksis betyder et gget bekzmpelsesbehov, da disse af-
grader er mere udsat for skadedyrsangreb end varbyg. Imidlertid vil kun i stgrrelsesordenen
15-25% af den ggede behandlingshyppighed, alt efter hvilket udgangspunkt man legger til
grund for beregningeme, kunne forklare stigningen.

21



Tabel 1. Afgredefordelingen for veesentlige afgreder (1000 ha).
Distributon of major crops (1000 ha).

Afgrade

Crop 1981/85 1989 1990 1991*
Vérbyg 1250 906 760 770
Spring barley

Vinterhvede 240 431 520 499
Winter wheat

Varraps 150 151 110 73
Spring oilseed rape

Vinterraps 20 78 160 202
Winter oilseed rape

Arter 44 124 114 196
Pea

Foderroer 120 107 102 *01

Fodder beet

Fabriksroer 75 67 68 61
Factory beet

* Forelgbige tal
Preliminary figures

En anden meget vasentlig arsag er de milde vintre. Af tabel 2 fremgar, at vi i de sidste fire
ar har haft vintre, som er mildere end gennemsnittet af referenceperioden 1981-85. Sammen-
holdes disse relative tal ses, at den ggede behandlingshyppighed gges med gennemsnitstempe-
raturen. Der er dog en afvigelse herfra i specielt 1986. Det ligger sdledes nogenlunde fast, at
milde vintre ikke gor vaesentligt indhug i skadedyrsbestanden. I nogle tilfelde er temperaturer-
ne s& hgje, at aktivitet og opformering kan fortsatte i begreenset omfang, hvilket betinger et
gget bekeempelsesbehov i den efterfglgende veekstsaeson - alt andet lige. En meget stor del
af den ggede behandlingshyppighed kan derfor tilskrives klimatiske forhold.

22



Tabel 2. Relativ temperatur (nov-maj) og behandlingshyppighed. Temperaturen er udregnet
som dagsgennemsnit.
Relative temperature (November-May) and frequency of treatment. The temperature

is calculated daily means.

Ar Temperatur Behandlingshyppighed
Year ' : Temperature Frequency of treatment
1981/85 ' 100 100

1986 65 129

1987 70 102

1988 143 102

1989 168 170

1990 180 222

1991 118 _ 155*

* Forelgbige al.
- Preliminary figures

At der er stor variation i behandlingshyppigheden arene imellem, fremgir af tabel 2. Det kan
illustreres endnu bedre, hvis man gir ind og ser pA behandlingshyppigheder for de enkelte
afgrader i mere ekstreme Ar. Her kan man tage 1987, som et 4r med en kold vinter og lav
behandlingshyppighed, og 1990 som et &r med en varm vinter og meget hgj behandlings-
hyppighed. Tabel 3 viser resultaterne.

Man kan her se, at der speciel for roernes vedkommende er kraftige udsving, idet der er sket
en fem-dobling af forbruget.

Tabel 3. Behandlingshyppighed for de vaesentligste afgrader i to ekstreme 4r.
Frequency of treatment for the major crops in two extreme years.

Behandlingshyppighed

Frequency of treatment
Ar Korn Raps Roer Zrter
Year  Total Cereals Oilseed rape Beet Pea
1987 042 0.37 0.94 0.62 0.52
1990 1.00 0.75 1.88 3.06 1.86
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Bekampelsesbehov kontra bekampelsespraksis.

Ved Plantevernscentret har vi i en Arrekke foretaget systematiske registreringer af skadedyr.
Dette i forbindelse med bestemmelse af skadeterskler giver os en rimelig viden om be-
kempelsesbehovet de enkelte &r. Vi kan af dette se, at den aktuelle bekazmpelsespraksis
normalt ligger noget over det aktuelle bekampelsesbehov.

Arsagen til dette er primart, at den nye viden som findes inden for omradet optimal plantebe-
skyttelse endnu ikke i udbredt grad har vundet indpas i praksis. En vasentlig rsag kan méske
vare, at den foreliggende dokumentation ikke i alle tilfzlde har varet god nok. En anden
vasentlig drsag er de lave insekticidpriser, der ikke indebarer en motivering til at reducere
forbruget, hvis ikke den forngdne sikkerhed for at undgd udbyttetab betinget af skadedyrsan-
greb er meget tydelig.

En mide at anvende denne nye viden pa kan vare ved brug af 'PC-Plantevem’, som er et
vejlednings- og informationssystem for plantebeskyttelse (se senere indlzg). Ifglge resultaterne
fra dette, ville man i drene 1990-1991 have kunnet nedsztte bekempelseshyppigheden i korn
med 30-40%. Systemet er endnu ikke fardigudviklet for alle afgrgder, men vil blive det i de
kommende &r.

Det er nok urealistisk at tro, at det vil lykkes at f behandlingshyppigheden helt ned med 50%
frem til & 1991. Imidlertid var en vasentlig Arsag til handlingsplanens vediagelse miljg-
massige hensyn. Man kan derfor sige, at planen ogsi kan ’opfyldes’ uden at behandlings-
hyppigheden nedszttes med alle 50%, hvis der samtidig er sket en &ndring i anvendelsen til
mindre giftige insekticider.

Ved Plantevamscentret skgnner vi, at en nedszttelse af forbruget pd 50% udregnet som tons
aktivt stoffer realistisk, mens et kvalificeret skgn vil vare en nedszuelse pa 30-40% pé
behandlingshyppigheden regnet over en arrakke.

Sammendrag
P4 baggrund af en voldsom stigning i fgrste halvdel af 80’eme blev der af miljgministeren
udarbejdet en handlingsplan, som skal halvere forbruget af pesticider frem til 1997.

For insekticidernes vedkommende er der indtil nu sket en reduktion i forbruget malt som tons
aktivt stof pa ca. 20-25%, mens forbruget mélt som behandlingshyppighed nasten er fordoblet.

Arsagen til denne stigning i behandlingshyppigheden er dels en ®ndring i afgrgdevalget, men
endnu stgrre betydning har de sidste fire ars milde vintre haft.

Ved Plantevamscentret skgnner vi, at en nedszttelse af insekticidforbruget p 50% udregnet
som tons aktivt stof er realistisk, mens et kvalificeret skgn vil vere en nedsztelse pa 30-40%
pa behandlingshyppigheden regnet over en arrzkke.
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Summary o

Trials with different intervals between oilseed rape in the crop rotations were carried
out at Renhave and Roskilde Research Stations during the period 1983-1991. Every year
assessments of club root (Plasmodiophora brassicae), stem rot (Sclerotinia sclerotio-
rum) and dark leaf spot (Alternaria spp.) were made prior to harvest. Yield was
measured in every oilseed rape plot. '

Club root showed up in 1987 in plots where oilseed rape was grown every 2nd and
every 3rd year. Afterwards this fungus propagated in all plots, and in 1989 40-60% of
the plants were infected. Due to lack of precipitation in the spring 1991, no attacks were
seen in the trials.

Attacks of stem rot and dark leaf spot were low, and there was found no significant
relation between the incidences and different crop rotations. Variations between years
were primarily due to climatic conditions during the summer, that differed within the
period.

Growing oilseed rape every 2nd and every 3rd year caused reduction in yield when
related to oilseed rape grown for the first time. Growing oilseed rape every 4th and
every Sth year did not reduce yield.

Indledning

Baggrunden for disse forsgg var den stigende interesse for rapsdyrkning i begyndelsen af
1980’eme, og den heraf forventede stigning i sygdomsudviklingen, specielt storknoldet
knoldbzgersvamp (Sclerotinia sclerotiorum), skulpesvamp (Alternaria spp.) og kilbrok
(Plasmodiophora brassicae). Malet med forsggene var at undersgge hvilken indflydelse
hyppigheden af rapsdyrkning i et korszdskifte har pA svampesygdomme og frgudbytte i raps.

Tidsskr. Planteavl (1992), 86 (5-2179), 27-37 27



Materialer og metoder

Forsggene blev udlagt pA Rgnhave og Roskilde Forsggsstation efter forspgsplanen i figur 1.
I perioden 1983-89 har Roskilde Forsggsstation dog ikke forsggsled med raps dyrket hvert
andet 4r (led 5 og 6). P4 Roskilde er sorten Topas siet 1983-88 og Global 1989-91, mens
Rgnhave siede Gulliver i 1983 og Topas de resterende &r. Den oprindelige forsggsplan
omfattede 4rene 1983-1989, men blev pga. udeblevne sygdomsangreb forlenget med 2
forspgsar 1990-1991, hvor der dog ikke var mulighed for at indarbejde led, hvor raps blev
dyrket 1. gang og 5. gang. Parcelstgrrelsen var 30 m2 netto/80 m? brutto pa Roskilde For-
spgsstation og 22 m? netto/90 m? brutto pA Rgnhave Forsggsstation. Forsggene er anlagt med
4 gentagelser, men herefter delt i 2 halvdele, hvoraf den ene er behandlet med fungicid ved
fuld blomstring dvs. bekzmpelse af knoldbzgersvamp og griskimmel. P4 Rgnhave er der
sprgjtet med 1,5 1 Ronilan pr. ha hvert 4r, mens der pA Roskilde er anvendt 1,5 1 Ronilan pr.
ha i 1983-86 og 3,0 1 Rovral Flo i 1989-91.

Fighr 1. Forsggsplan for forspg med forskelligt antal r mellem raps
Design of trials with different intervals between oilseed rape
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* Led 5 og 6 findes ikke pa Roskilde Forsggsstation. 5 and 6 were not included in trials
at Roskilde Research Station.

1. &rs raps. First year with oilseed rape.

Raps hvert 2. ar. Qilseed rape every second year.
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2
Etc.

[ 1 = Byg. Barley.
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Der er sprgjtet mod glimmerbgsser i raps ved tidligt knopstadium og ca. 10 dage senere efter
behov. Der er ikke foretaget ukrudtsbekzmpelse i forsggene. Forsggene er ggdet'med ca. 150
kg N, 30 kg P og 80 kg K pr. ha over hele arealet. Der er foretaget normal jordbehandling
med fjernelse af komhalm og nedmuldning af snittet rapshalm.

Bedgmmelse af sygdomsangreb er foretaget umiddelbart fgr skirlegning:
Kalbrok: % angrebne planter er bedgmt pa 10 opgravede planter pr. nettoparcel.

Knoldbzgersvamp: % stzngler angrebet er bedgmt pA 100 stengler pr. parcel fordelt 8
steder i nettoparcellen.

Skulpesvamp: % dzkningsgrad er bedgmt p4 50-100 skulper udtaget tilfzldigt fra 10
planter pr. nettoparcel.

Rapsen er skirlagt og hgstet parcelvis. Den hgstede frgvare er undersggt for indhold af
sklerotier.

Resultater

Forspgene er designet siledes, at hvert sedskifte er gentaget forskudt, hvorved alle tilgengeli-
ge sadskifter er repraesenteret hvert forsggsir. Indenfor et forspgsir kan der desuden altid
sammenlignes til parceller, hvor raps dyrkes fgrste gang indenfor mindst S &r. P4 grund af
variationerne i forsggene kan der ikke sammenlignes udbytte og angrebsniveau mellem arene.

P4 grund af de nzvnte forskelligheder i forsggsplanen pa de 2 forsggsstationer, og da statistisk
analyse viser, at variationen mellem de 2 lokaliteter er for stor til at gennemsnitsberegninger
kan foretages pa de fzlles led, presenteres resultaterne for Rgnhave og Roskilde hver for sig.

Alle resultaterne er udregnet som gennemsnit af de parceller, hvori der det enkelte 4r indgik
et givet sedskifte. F.eks. i 1990 indgir led 3, 6 og 11 i gennemsnitstallet for "raps hvert 2.
ar". Der er analyseret for virkning af sprgjtning med fungicid, og i de tilfzlde, hvor virkningen
ikke er signifikant, er sprgjtede og usprgjtede parceller sldet sammen i gennemsnittet.

Angreb af kilbrok fremgir af figur 2 og 3. Resultaterne er gennemsnit af sprgjtede og
usprgjtede parceller, da der ikke ses effekt af fungicid pa kalbrokangrebene. Udviklingen af
kalbrok er forskellig pa de 2 forsggsstationer:

Rgnhave Forsggsstation: De forste 4 4r fandtes ingen angreb af kilbrok, men i 1987, der var
et fugtigt &r, findes de fgrste angrebne planter i "raps hver 2. &r" og "raps hvert 3. ar". Herefter
stiger angrebsniveauet og nye angreb findes tillige i "1. &rs raps” i 1988 og 1989 (nabopar-
celler til inficerede parceller). I 1991 findes ingen angreb pd Rgnhave, primart pga. tgrre
jordbundsforhold.

PA Roskilde Forsggsstation treffes de fgrste og eneste angreb af kalbrok i 1989. Kraftige
angreb findes dette 4r i alle led uden signifikant forskel mellem anstrengte og sunde szdskifter.
Forskellen imellem de to lokaliteter kan skyldes, at jorden pd Rgnhave er mere "kilbrokegnet”,
dvs. lettere jord med lavere reaktionstal end pa Roskilde Forsggsstation.
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Bedgmmelse af angreb af knoldbagersvamp i parceller, der ikke er sprgjtet med fungicid,
fremgar af figur 4 og 5.

Det ses af figurerne, at der ikke kan udledes en tydelig sammenhang mellem hyppigheden
af rapsdyrkning og angreb af knoldbagersvamp. Variationen mellem arene og lokaliteterne
skyldes primert klimatiske og mikroklimatiske forhold, som var meget forskellige for de 2
forsggsstationer. Det skal dog bemzrkes, at angrebet de fleste ar har veeret lavere end den
gkonomiske skadetzrskel, der i forsggsarene var 15% angrebne planter.

I figur s+ og 7 ses angreb af skulpesvamp angivet som procent dekning af skulperne med
pletter af skulpesvamp. Tallene er gennemsnit af sprgjtede og usprgjtede parceller. Angrebsni-
veauet var lavt alle ar og der kan ikke ses effekt af seedskiftet pa angrebsniveauet. Variationer
mellem arene tilskrives klimaforholdene i perioden omkring skulpernes fyldning og modning.

| figur 8 og 9 ses udbyttetallene angivet som hkg frg af standardkvalitet pr. ha. Der er
anvendt gennemsnitstal for sprgjtede og usprgjtede parceller, da der ikke kan pavises signifi-
kant effekt af sprgjtningen. 1 drene 1983-1989 giver 1. ars raps det hgjeste udbytte indenfor
hvert forsggsar, mens der ses en tydelig effekt af hyppig rapsdyrkning. Raps dyrket hvert andet
ar giver séledes det laveste udbytte pd Regnhave Forsggsstation i perioden 1983-1991, mens
dyrkning hvert 4. og 5. ar ikke forarsager signifikant udbyttenedgang.

Den hgstede frgvare blev hvert ar undersggt for indhold af sklerotier. Der fandtes 0-8 sklerotier
pr. 100 g frg uafhengig af sedskiftet.

S*
Diskussion

Kalbrok (figur 2 og 3). Angreb af kalbrok udviklede sig som forventet i de mest anstrengte
seedskifter efter 4 forsggsar (1987), men kun pa Rgnhave Forssggsstation. 11988 og 1989 blev
angrebene kraftigere, og samtidig opstod kalbroksymptomer i "1. &rs raps"-parcelleme. 11989
var der saledes ikke signifikant forskel mellem de 5 repraesenterede sadskifter mht. kal-
brokangrebne planter. Dette gaelder for begge lokaliteter. Arsagen hertil kan vaere overslabning
af smitte via jordpartikler i forbindelse med jordbehandling og anden faerdsel i forsggene, pa
trods af brede vern mellem nettoparcelleme. Desuden kan korsblomstret ukrudt i bygpar-
celleme have vedligeholdt og evt. opformeret smitten. De kraftige angreb af kalbrok i "1. ars
raps" bevirker, at relationer mellem angreb og udbytte ikke kan udledes.

Undersggelser foretaget ved Planteveernscentret i sommeren 1990 i anstrengte sedskifter har
vist, at i marker med 60-100% angrebne vinterrapsplanter fandtes udbyttereduktioner ved
sammenligning med sunde dele af marken p& 11-77% (Jensen & Thulesen, 1991). Undersggel-
serne viser ingen lineeer sammenhang mellem % angrebne planter og udbyttereduktionen.
Dette kan forklares ved, at jordbunds- og klimaforhold samt intensiteten af angrebet har gvet
stor indflydelse.

Sedskifteforsgg udfert i Tyskland med anlaegsar 1970 viser, at ved 33% vinterraps i sedskif-
tet, dvs. raps hvert 3. ar, opstod kalbrokangreb farst efter 16 ar (1986) (Daebeler & Seidel,
1989). Angrebet udviklede sig til 9% angrebne planter i 1987 og 1988 (tabel 1). Forfatterne
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mener, at det lave angrebsniveau og de sent opstiede angreb skyldes, at jordbundsforholdene
ikke var gode for kilbrok (Daebeler et al., 1987). Desuden viser erfaringer fra bl.a. Danmark,
at vinterraps er mindre fglsom overfor kilbroksvampen end virraps. Det skyldes at kil-
broksvampen kun er aktiv ved jordtemperaturer over 10°C (Hobolth, 1977). Dette bevirker,
at i vinterperioden vil vinterrapsens rgdder kunne udvikle sig, imens svampen er inaktiv. I
varrapsens etableringsperiode er jordtemperaturen derimod optimal for kilbroksvampen, og

dermed vil et lavere smittetryk forrsage forholdsmassig stgrre skade i virraps. '

Tabel 1. Forekomst af svampesygdomme i vinterraps ved 2 forskellige sedskifter 1970-
1988, Rostock-Biestow, DDR (Daebeler & Seidel, 1989)
Incidence of fungal diseases in winter oilseed rape grown in 2 different crop
rotations 1970-1988, Rostock-Biestow, DDR (Daebeler & Seidel, 1989)

% raps i sedskiftet
% oilseed rape in the crop rotation
15 33
84 8 8 87 88 84 8 8 87 88

Visnesyge* \ 0 1 0 0 2 2 9 9 4 34
Verticillium dahliae
Knoldbazgersvamp* 1 1 1 1 0 1 6 1 34 1
Sclerotinia sclerotiorum
Kilbrok* 0 1 0 0 0 0 0 1 9 9
Plasmodiophora brassicae
Skulpesvamp* 8 6 8 6 6 5 2 2 2 7
Alternaria spp.
Rodhalsrid** 9 7 7 8 8 5 S 5 4 6
Phoma lingam
Lys bladpletsyge* 6 60 10 12 S6 36 45 12 17 87
Cylindrosporium concentricum
Rel. udbytte 100 100 100 100 100 - 36 40 53 69
Yield relatively

* = % angrebne pletter % plants attacked.
** = karakter, 9 = intet angreb, 1 = sterkt angreb 9 = no attack, 1 = heavy attack.

Knoldbegersvamp (figur 2 og 3): De tyske forsgg, som er refereret i tabel 1 viser, at knold-
bagersvamp kan spille en vasentlig rolle i et anstrengt szdskifte, og der ses en tydelig forskel
i angrebsniveau mellem de 2 sazdskifter, is@r i 1987, hvor klimaforholdene var ideelle for
knoldbzgersvamp. Effekten pd udbyttet udviskes af, at flere skadevoldere spiller ind. I
nzrvarende danske forsgg har det ikke varet muligt, at se en sammenhang mellem sedskifie
og angrebsniveau. Der findes heller ingen sanmenhang mellem stzrke angreb (f.eks. Rgnhave
1986, "raps hvert 2. &r" og Roskilde 1987, "raps hvert 3. &r"), og det hgstede udbytie i de
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angrebne sadskifter. Dette afspejles sledes i, at effektiv sprgjining mod knoldbagersvamp
ikke har givet signifikant sikkert merudbytte i disse tilflde. Ved forspgenes anlag forventedes
det, at knoldbagersvamp ville give anledning til store reduktioner i de anstrengte szdskifter,
specielt i "raps hvert 2. ar". Dette szdskifte anses for mest belastet, da de sklerotier, der
opformeres ved dyrkning af raps vil blive plgjet frem ved naste rapsdyrkning, og vil pga. det
korte "ophold” i jorden vaere meget spiredygtige. Dette er ikke sket, hvilket primart ma
tilskrives, at svampens krav til klima og mikroklima i de sidste 5 4r af forsggene ikke er blevet
opfyldt.

Demaster der i fo_n_'s¢gene hovedsageligt anvendt sorten Topas, der p.g.a. sin gode steengelstyr-
ke er mindre modtagelig for knoldbzgersvamp end f.eks. Global (Buchwaldt, 1988).

Skulpesvamp (figur 6 og 7): Skulpesvamp er ikke en decideret s@dskiftebetinget sygdom i
vérraps, da smitten primart kommer med vinden fra smittet vinterraps til varraps. Skulpesvamp
overvintrer dog pa stubrester og kan derfor i begrenset omfang opformeres pé arealer med
hyppig vérrapsdyrkning.

‘1 nzrverende forspg forventedes det ikke, at der ville opstd stzrkere angreb i anstrengte
szdskifter end i sunde szdskifter, da afstanden mellem parcellerne er s kort, at smitstof vil
spredes mellem disse med vinden. Resultaterne bekrafter dette.

I 1990 og 1991 var angrebene kraftigere p4 begge lokaliteter, hvilket skyldes uszdvanligt
gunstigt vejr disse ar: varmt vejr med meget dug i perioden op til og omkring 1. august.

I de tyske forsgg (tabel 1) ses en forskel i angrebsniveau mellem "15% raps” og "33% raps”,
og skulpesvamp nzvnes at have betydning for udbyttereduktionerne i det anstrengte sedskifte,
pga. opformering af svampen pi halm- og stubrester (Daebeler et al., 1987).

Forskellen mellem de tyske og de danske forsgg er, at vinterrapsen i Tyskland smittes allerede
i efteraret, og skulpesvampen opformeres pa vinterrapsen, mens varrapsen i Danmark kun kan
smittes efter, at svampen har overvintret enten pé stubrester eller pa fjernere liggende vinter-
raps. Skulpesvampens mulighed for overvintring indenfor rammerne af forspget er sm4, da
halmen og stubben nedplgjes efter hgst.

Udbytte (figur 7 og 8): Resultaterne fra Rgnhave Forsggsstation viser, at dyrkning af raps hvert
2.78r har givet tydelig udbyttenedgang. Denne reduktion kan ikke forklares entydigt af
sygdomsangreb, da dette szdskifte ikke giver sikkert udslag i sygdomsbedgmmelserne.
Arsagen kan vere en samlet effekt af samtlige svampesygdomme, som ikke kommer liges4
tydeligt frem ved "raps hvert 3., 4. og 5. ar".

De tyske undersggelser peger heller ikke pa tydelige sammenhznge mellem sygdomsangreb
og udbyttereduktion. I 1987, hvor angrebet var sterkt af visnesyge, knoldbagersvamp, kalbrok,
skulpesvamp og rodhalsrdd var udbyttereduktionen 47%, mens i 1985 og 1986, hvor kun
skulpesvamp og rodhalsrdd havde betydning, var reduktionen henholdsvis 64% og 60%, nir
der sammenlignes til et szdskifte med 15% raps, dvs. raps dyrket hvert 6.-7. 4r.

11990 og 1991 ses en tydeligere effekt af sedskiftet pA Rgnhave end p4 Roskilde Forsggssta-
tion, men disse tal er usikre, da gennemsnitstallene er opstiet fra sedskifter med forskellig
forhistorie i perioden 1983-1989. Dette ses af figur 1.

32



Renhave

% planter angrebet
60 ,
50 -

Cl1. ar

901 Dnver 2. ar
30 ] [Jhvert3 dr
Il bvert 4. ir

20 -hvens.é:

10 1

Y

1983 1984 1985

Fig. 2. Procent planter angrebet af kilbrok (Plasmodiophora brassicae) p& Renhave Forsggssta-
tion. I 1990 og 1991 indgér kun 3 forspgsled (hvert 2., 3. og 4 4r). I = signifikant forskel
indenfor ret
Per cent plants infected by club root (Plasmodiophora brassicae) at Ronhave Research
Station. In 1990 og 1991 only 3 rotations were included (every 2nd, 3rd and 4th year).
Y = significant difference within the year
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Fig. 3. Procent planter angrebet af klbrok (Plasmodiophora brassicae) pd Roskilde Forsggsstation
Per cent plants infected by club root (Plasmodiophora brassicae) on Roskilde Research
Station
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Fig. 4. Procent planter angrebet af knoldbagersvamp (Sclerotinia sclerotiorum) pd Rgnhave
Forsggsstation. I 1988 er “"raps hvert 2. &" ikke bedgmt. I 1990 og 1991 indgir kun 3
forsggsled (hvert 2., 3. og 4. &r)

Per cent plants infected by stem rot (Sclerotinia sclerotiorum) at Ronhave Research
Station. In 1988 no assessments were made in "every 2nd year”. In 1990 og 1991 only
3 rotations were included (every 2nd, 3rd and 4th year) '
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Fig. 5. Procent planter angrebet af knoldb@gersvamp (Sclerotinia sclerotiorum) pi Roskilde
Forsggsstation. 1 1990 og 1991 indgir kun 3 forsggsled (hvert 2., 3. og 4. r)
Per cent plants infected by stem rot (Sclerotinia sclerotiorum) at Roskilde Research
Station. In 1990 and 1991 only 3 rotations were included (every 2nd, 3rd and 4th year)
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Fig. 6. Angreb af skulpesvamp (Alternaria spp.) pA Rgnhave Forsggsstation, angivet som %
dzkning af skulper. I 1990 og 1991 indgir kun 3 forsggsled (hvert 2., 3. og 4. ir)

Per cent coverage of pods with spots of dark leaf spot (Alternaria spp.) at Rgnhave
Research Station. In 1990 og 1991 only 3 rotations were included (every 2nd, 3rd and

Fig. 7.
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Angreb af skulpesvamp (Alternaria spp.) pA Roskilde Forsggsstation, angivet som %
dzkning af skulper. I 1990 og 1991 indgér kun 3 forsggsled (hvert 2., 3. og 4. 4r)

Per cent coverage of pods with spots of dark leaf spot (Alternaria spp.) at Roskilde
Research Station. In 1990 og 1991 only 3 rotations were included (every 2nd, 3rd and

4th year)
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Fig. 8. Udbytte angivet som hkg keme i standardkvalitet pr. ha ved Rgnhave Forsggsstation. I

1990 og 1991 indgir kun 3 forsggsled (hvert 2., 3. og 4. 4r). { = signifikant forskel
indenfor aret

Yield presented as 100 kg seed of standard quality (9% water contents) per hectar at
Ronhave Research Station. In 1990 og 1991 only 3 rotations were included (every 2nd,
3rd and 4th year). U = significant difference within the year

Roskilde 01 s

% . &r, 1i90&9
U 2 hvert 2. &, am 1

35 -

25
20
15 |
10 4
5

0 T T T T T T T - y =
1083 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1980 1991

AMRTRThh..

Fig. 9. Udbytte angivet som hkg kerne i standardkvalitet pr. ha ved Roskilde Forsggsstation. I
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1990 og 1991 indgr kun 3 forsggsled (hvert 2., 3. og 4. 4r). { = signifikant forskel
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Yield presented as 100 kg seed of standard quality (9% water contents) per hectar at
Roskilde Research Station. In 1990 og 1991 only 3 rotations were included (every 2nd,
3rd and 4th year). U = significant difference within the year



Konklusion
Dyrkning af varraps i et anstrengt sedskifte kan ikke anbefales pga. fglgende forhold:

« stor risiko for opformering af kalbrok, der dog kun viser sig de ar, hvor jorden er tilstreek-
kelig fugtig i forsommeren.

« risiko for opformering af knoldbaegersvamp, som dog kun vil give sig udslag de ar, hvor
de rette klimaforhold er til stede under blomstringen.

» udbyttenedgang som faglge af samlet virkning af svampesygdomme.

Forsggenes konklusion kan ikke overfgres fra varraps til vinterraps, da andre sygdomme vil
pavirke vinterrapsdyrkningen f.eks. rodhalsrad, lys bladplet op til dels skulpesvamp, mens
kalbrok vil ggre mindre skade i vinterraps end i varraps.

'V AT ~ c/ I6je >

Sammendrag

Sadskifteforsgg med forskelligt antal a&r mellem raps er udfert ved Rgnhave og Roskilde
Forsggsstationer i perioden 1983-1991. Der er udfert arlige bedemmelser af kalbrok (Plasmo-
diophora brassicae), storknoldet knoldbaegersvamp (Sclerotinia sclerotiorum) og skulpesvamp
(Alternaria spp.), samt hgstet udbytte i rapsparcelleme.

Kalbrok viste sig i de mest anstrengte sadskifter i 1987 og opformeredes herefter i alle
parceller. I 1989 var 40-60% planter inficerede. Angreb af kalbrok udeblev i 1991 pa grund
af tarre jordbundsforhold.

Angreb af knoldbagersvamp var ikke signifikant forskelligt imellem sunde og anstrengte
sedskifter. Angrebene var alle ar under skadetersklen.

Der fandtes kun svage angreb af skulpesvamp, som ikke var pavirket af seedskiftet. Variationer
mellem &rene i angreb af knoldbaegersvamp og skulpesvamp skyldes primart klimatiske
forhold.

Dyrkning af raps hver 2. og hvert 3. r har de fleste ar givet udbyttereduktion i forhold til
"1. &rs raps”, mens dyrkning af raps hvert 4. og hvert 5. &r ikke har pavirket udbyttet.
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Summary

The mortality of the pod gall midge was investigated in the field during winter and
spring 1991 and autum 1991. The investigation is still going on, i.e. the results are only
preliminary.

The results show almost no mortality during the autum, but a strong mortality during
the spring. Whether this trend is common, is yet unknown.

Indledning

Der er over en arrzkke blevet udsendt varsel for skulpegalmyggens flyvetidspunkt. Hvis det
skal blive muligt ogsa at give et varsel om forventet angrebsstgrrelse, vil det vere ngdvendigt
at have et godt kendskab til vinterdgdeligheden. Hvis den kan kvantificeres, evt. i relation til
klimatiske faktorer, vil udvaskning af kokoner fra jordprgver i lgbet af vinteren, kunne give
et godt billede af, hvor mange individer, der vil klekke det fglgende forAr.

Der vil her blive givet en orientering om de forelgbige resultater af en underspgelse af
vinterdgdeligheden. Med vinterdgdelighed menes perioden fra et par uger efter hgst frem il
klzkningstidspunktet det fglgende fordr.

Materialer og metoder

I foriret 1991 blev der taget jordprgver pa en udyrket lokalitet ved Lisbjerg (5 km. nord for
Arhus), hvor der havde vokset en tzt bestand vinterraps i 3-4 4r. Da der ikke havde varet
foretaget hverken bekampelse eller jordbehandling var der en god txthed af skulpegalmyg-
gekokoner i jorden. Jordprgverne blev taget med et jordbor (10 cm. diameter) ned til mindst
6 cm. dybde, hvilket er tilstrakkeligt til at medtage alle kokoner (Sylvén, 1949). Nir frosten
tillod det, blev der taget 15 pragver ca. en gang om maneden fra januar til maj. I efterret 1991
og vinter 91/92 blev jordprgveme taget i en gammel varrapsmark pa Statens Planteavisforsggs
forsggsstation i @dum. Her blev anvendt et jordbor pa 6 cm. i diameter. Der blev taget 10
prover i hver af 4 pravefelter hver anden maned fra sept. til jan. Alle jordprgver blev udvasket
efter en procedure beskrevet af Laboreus (1971). Kokoneme blev dissekeret under 12 ganges
forstgrrelse for at fastsld om larverne var levende eller ej.

Tidsskr. Planteavi (1992), 86 (S-2179), 3942 39



Dgdeligheden imellem hver pr¢vetagﬁing blev beregnet og relateret til temperaturen i jorden.
Temperaturmilinger fra klimastationen i @dum blev benyttet.

Resultater
Der skete i lgbet af fordret 1991 et kraftigt fald i antallet af levende larver/pupper i jorden
(tabel 1).

Tabel 1. Antallet af levende larver/pupper pr. m? i 1991.
The number of living larvaelpupae per m* in 1991.

Kokoner pr m* Graddage
] siden sidste
Dato Gennemsnit SE. provedato
1211 7126 830 -
473 7092 696 0
15/4 5106 671 49
15/5 2610 411 143

Procent dgdelighed imellem de enkelte prgvetagninger viser en flot korrelation med summen
af graddage over 5°C (Fig. 1, regression: Y = 3,16 + 0,43*X, r* = 0.98). Den samlede
dgdelighed over hele perioden var p 63%. I sammenligning hermed er resultaterne fra efterar
1991 ganske overraskende, da der ingen dgdelighed har kunnet fastslis imellem september
og januar (tabel 2).

Tabel 2. Antal levende larver pr. m? i gammel varraps efterdr 1991. Standardafvigelse er
angivet i parentes.
The number of living larvae per n in old spring rape in autumn 1991. SE. in

parenthesis
Kokoner pr. m* (Gennemsnit)
Prgvefelt 2509 1991 711 1992
1 22635 (4306) 23368 (1797)
2 13510 (2199) 14014 (1507)
3 23651 (2121) 16838 (1562)
4 25134 (12508) 26016 (6039)
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Fig. 1. Sammenhazng imellem dgdelighed og kumulerede graddage over 5°C mellem to
pr@vedatoer.
Correlation between cumulated mortality and cumulated degree days above 5°C
between consecutive sampling dates.

Diskussion

Resultaterne fra foraret 1991 indikerer en nzr sammenhang imellem dgdelighed i jorden og
jordtemperaturen, hvilket synes lovende med hensyn til mulighederne for varsling af angrebs-
stgrrelsen. Desvarre far resultaterne fra efterret 1991 denne sammenhang til at krakelere.
Forskellen synes at vare sver at forklare, men det er muligvis normalt med en lav dgdelighed
i lgbet af efterdr og vinter, efterfulgt af en kraftig dgdelighed i Igbet af foriret. Siledes
nzvner Jorgensen (1984) ogsa en meget kraftig dgdelighed i lgbet af april - maj. Hvis den
samlede dgdelighed for foriret sammenlignes med de vinterdgdeligheder i gammel vinter og
vérraps, der nzvnes af Axelsen (1992), er der en god overensstemmelse (58% i varraps og
75% i vinterraps).

Sammenholdes underspgelsens resultater og resultater fra litteraturen, antydes en stor dgdelig-
hed i Igbet af fordret, men hvorvidt den ringe efterirs-dgdelighed er normalt, er indtil videre
uvist. Resultaterne virker p.t. for usikre at basere en varsling p4, men yderligere undersggelser
vil formodentlig kaste mere lys over, hvad der styrer dgdeligheden. I lgbet af det kommende
&r vil det blive forspgt at klarlegge de mest hyppige dgdsirsager, hvilket formodentlig kan
forbedre forstielsen af resultaterne.
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Sammendrag

Dgdeligheden hos skulpegalmyg blev undersggt i felten i lgbet af vinteren og foriret 1991
og efterdret 1991. Da undersggelsen endnu ikke er afsluttet, er der kun tale om forelgbige
resultater.

Resultaterne viser nasten ingen dgdelighed i lgbet af efterdret, men derimod en kraftig
dedelighed i lgbet af forireet. Hvorvidt dette er normalt, vides endnu ikke.
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Summary

A computer model, that can simulate the growth of winter rape and spring rape, is
briefly described. The model was used to simulate the effect of removing the 30 largest
pods in winter rape and the 30 largest buds in spring rape.

The model suggests, that winter rape can compensate for early damages to the pods
but compensation is limited for late damages. In spring rape the model suggest an
overcompensation for early removal of buds.

The model is not finished yet, and the results are only presented in order to demonstrate
the potential of the model.

Introduktion

Skulpegalmyg (Dasyneura brassicae Winn.) og glimmerbgsser (Meligethes aeneus F) er
velkendte skadedyr for enhver rapsavler i det meste af Nord-vesteuropa. Der er derfor
udarbejdet skadeterskler for disse skadedyr, 1 glimmerbgsse pr. plante i vairrapsens tidlige
knopstadie og 5 - 8 % gdelagte skulper p4 grund af skulpegalmyg i vinterraps (Nielsen, pers
comm.). Skadetzrsklen for skulpegalmyg er baseret pA beregninger over kgreskader, om-
kostningerne ved en sprgjtning samt afregningen for raps. Skadetzrsklen for glimmerbgsser
synes at vare af uvis oprindelse og har varet anvendt i mange ar. Felles for disse to skade-
terskler er, at de ikke tager rapsens evne til at kompensere for en skade i betragtning. Arsagen
hertil er formodentlig, at kompensationens betydning er svar at bestemme eksperimentelt, pa
grund af relativt stor varians pi resultaterne (Axelsen & Nielsen, 1990).

Computermodeller har vist sig at kunne simulere afgrgders vakst (Gutierrez et al., 1988a)
og skadedyrs populationsudvikling (Gutierres at al., 1988b) med god precision. Sidanne
modeller kan derfor ogsi anvendes til at give et bud p4, hvor stor betydning skadedyrs
pdelzggelse har, nar planternes kompensationsevne tages i betragtning.
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Der vil her blive gjort rede for en model, der kan simulere rapsplantemnes vakst og deres
reaktion pa fjernelse af knopper eller skulper. Modellen er endnu ikke fardigudviklet til at
simulere et skadedyrsangreb, der strekker sig over en lengere periode. Den kan pt. kun
"fjeme" et antal knopper eller skulper pd enkelte datoer og beregne planternes eventuclle
kompensation for denne skade. Dette indlzg indeholder derfor ikke nogle konkrete skadetzersk-
ler, men giver oplysninger om, hvilke muligheder en simuleringsmodel giver.

Modellen

Modeltypen (Gutierrez et al., 1984) drives af lys, temperatur og planternes krav om fotosynte-
seprodukter. Planternes produktion af fotosynteseprodukter beregnes dagligt og disse produkter
fordeles til planternes forskellige dele. I denne model antages fglgende fordelingsrakkefglge:
skulper, blomster, knopper, stzngel, blade og rgdder. Fgr fordelingen reserveres 5% til blade
og 5% til rgdder. Dette betyder for eksempel, at hvis skulperne krever hele dagens produktion,
bliver der ingenting til resten af planten (med undtagelse af de 5% til blade og rgdder). Model-
len, der vil blive beskrevet grundigere i en senere publikation, skal ikke beskrives ngjere her;
men der er indbygger s meget af den viden, der findes om rapsplanters vakst, som muligt.
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de og simulerede vardier af blad- de og simulerede skulpetgrvaegte i
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Comparison between observed and . Comparison between observed and
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winter rape rape

De fleste af modellens input - parametre er hentet fra litteraturen, men nogle er blevet skaffet
ved hjzlp af planteanalyser af vinter - og varraps fra forsggsmarker ved forsggsstationen i
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@dum. Planteanalyserne indeholdt : 1) optzlling af knopper, blomster og skulper; 2) malinger
af bladareal, stzngeloverflade og overfladeareal af skulper; 3) torvagtsbestemmelse af blade,
stzngel, knopper, blomster og skulper. Denne analyse blev gennemfart hver uge fra april til
august. Modellen er i stand til at simulere udviklingen i disse parameter igennem szsonen med
ganske god przcision. Der anvendes klimadata (timemalinger) fra klimastationen i @dum. Som
eksempel er vist udvikling i bladareal (fig. 1) og tarvaegt af skulper (fig. 2.)

Simuleringer

Modellen er her blevet anvendt til at beregne effekten af at fjeme 30 skulper fra vinterraps
d.5/6 og d. 20/6 1991. Selv om dette ikke simulerer et skulpegalmyggeangreb giver det en
tdé om effekten af et tidligt og et sent angreb.Tilsvarende blev der simuleret effekten af at
fjerne 30 knopper fra vérraps d. 10/6 og d. 24/5 1991 (tidligt og sent knopstadie).

Resultater

Vinterraps

Simuleringerne (fig. 3) peger p4, at en tidlig fjernelse af skulper ikke har nogen stgrre indfly-
delse pd skulpetgrvagten. En sen fjernelse af skulper nedsztter derimod skulpetgrvagten bety-
deligt. Antallet af skulper (fig. 4) pavirkes heller ikke sarlig kraftigt af en tidlig fjernelse af
30 skulper, hvilket skyldes, at der blot produceres nye skulper til erstatning af de fjerede.
Ved en sen fjerelse sker der derimod ingen erstatning, da skulpestningen pa dette tidspunkt
er ophgrt.

Udvikling i skulpetgrvaegt

Computersimulering
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Fig. 3. Simuleret udvikling i skulpeantallet i vinterraps efter fjernelse af de 30 stgrste skulper
5/6 og 22/6 1991.
Simulated development of number of pods in winter rape after removal of the 30 largest
pods on 6/5 and 6/22 1991.
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Varraps

Her giver simuleringerne af udviklingen i skulpetarveegt (fig. 5) overraskende resultater. Der
ses en overkompensation for bade tidlig og sen fjernelse af knopper. Udvikling i antallet af
knopper (fig. 6) forklarer, hvordan dette kan ske. Der kompenseres for en fjernelse af knopper
ved at sette andre og flere i stedet for. Dette gor sig iser geldende ved tidlig knopfjemelse.
Som fglge af en bedre knopsatning kommer der flere skulper efter fjernelse af 30 knopper
i knopstadiet (fig. 7). Kurverne for uangrebet og angreb d. 2/7 er her nermest identiske.>

Udvikling i antallet af skulper

Computersimulering

Dato
Angreb 5/6 Angreb 22/6 — Uangrebet

Fig. 4. Simuleretudvikling i skulpe tgrveegt i vinterraps efter fjernelse af de 30 starste skulper
5/6 og 22/6 1991.
Simulated development of pod dry weight in winter rape after removal of the 30
largest pods on 6/5 and 6/22 1991.

Diskussion

Det skal forst gares klart, at resultater, der kommer fra modeller, ikke er sterkere end de
antagelser og input-parametre, modellen benytter. Derfor bgr modelresultater kun tages som
forslag til de virkelige forhold. Hvis disse forslag ser interessante ud, ma de s& afpraves
eksperimentelt. Dette er netop modelberegningers styrke - at vise, hvor en experimentel indsats
ber ligge.

Beregninger med denne model peger pd at rapsen er i stand til at kompensere for et skulpegal-
mypfleanfireb. sa leenpe skulperne gdeleegges indenfor blomstringsperioden. Det vil kun vere
tilfeldet for de tidligste angreb, det vil sige at angrebet i starten af 1. flyvning bar vaere af
ringe eller ingen betydning for udbytter. Dette er imod den udbredte opfattelse, at rapsen ikke
kan kompensere for angreb af skulpegalmyg. Modellen papeger ogsa (ikke vist), at de skulper,
der bliver tilbage efter en fjernelse af 30 skulper bliver starre, hvilket vil sige at fraene bliver
starre og/eller der settes flere frg pr. skulpe. Denne kompensationsmekanisme er velkendt



(Axelsen & Nielsen, 1990) og det vil sige, at der bgr ske en vis kompensation for selv et sent
angreb af skulpegalmyg.

Udvikling i skulpetgrvaegt

Computersimulering
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Fig. 5. Simuleret udvikling i skulpetgrvagt i varraps efter fjernelse af de 30 stgrste sknopper
24/6 og 2/7 1991.
Simulated development of pod dry weight in spring rape after removal of the 30
larges: buds on 6/24 and 7/2 1991 '
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Fig. 6. Simuleret udvikling i knopantal efter fjernelse af de 30 stgrste knopper 24/6 og 2/7
1991. :
Simulated development of number of buds in spring rape after removal of the 30
largest buds on 6/24 and 7/2 1991.

47



Udvikling i antallet af skulper
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Fig. 7. Simuleret udvikling i skulpeantallet efter fjernelse af de 30 stgrste knopper 24/6 og
2/7 1991.
Simulated development of the numb er of pods after removal of the 30 largest pods
on 6/4 and 7/2 1991,

Modellens beregninger af en overkompensation for en fjemelse af 30 knopper i varraps, skal
fortolkes med forsigtighed, da modellen endnu ikke er kontrolleret p4 en sund varrapsmark.
Forsggsmarken med varraps i 1991 blev meget kraftigt angrebet af skulpegalmyg og graskim-
mel, hvilket gjorde planteanalysernes resultater nermest vardilgse. Endelig vil kompensationen
vare mindre, nir der ses pa frgvagt i stedet for skulpevagt, hvilket skyldes at skulperne og
dermed frgene bliver mindre efter. knopfjernelse. Der vil derfor tabes en stgrre del ved
terskning og olie-indholdet vil vare lidt lavere. Disse faktorer er endnu ikke bygget ind i
modellen. P4 trods af forbehold overfor resultatet omkring overkompensation, skal det
understreges at modellen fanger de kendte kompensationsmekanismer efter et glimmerbgsse-
angreb: forlenget knops®tning og blomstring, flere skulper og flere men mindre frg (Lerin,
1987). Det er ogsa vard, at nevne at overkompensation ikke er et uset fenomen (Thatchell,
1983).

Resultaterne i dette indlaeg er hovedsageligt presenteret for at demonstrere, hvad en detaljeret
computermodel kan anvendes til. Modellen er stadig under udbygning og vil komme til at
indeholde en omregning fra skulpetgrvagt til frevagt. Desuden vil det blive forspgt ogsi at
beregne stgrrelsesfordelingen af frgene, hvorved en beregning af hgstudbytiet kan opnés.
Modellen vil ogsé blive koblet sammen med en model for skulpegalmyggens populationsudvik-
ling, hvorved et angrebs tidsmassige udstrekning kan indgd i beregningeme. Tilsvarende vil
en tidsmassig korrekt belastning fra angreb af glimmerbgsser og skulpesnudebiller blive indf-
grt. Derefter vil modellen kunne anvendes til at give et bud pa en skadetzrskel.
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Sammendrag

Der praesenteres en computermodel, som kan simulere vaeksten af vinter- og varraps. Modellen,
der vil blive beskrevet grundigt i en senere publikation, beskrives kort. Modellen anvendes
til at beregne effekten af at fjerne de 30 starste skulper fra vinterraps og de 30 starste knopper
fra varraps. Beregningerne foreslar, at vinterraps kan kompensere for en tidlig fjernelse, mens
kompensationen for en sen fjernelse er begraenset. | varraps foreslar modellen en overkompen-
sationjEoiimtidlig.QerneAse af knopper. Selvom dette resultat skal fortolkes forsigtigt, fanger
modellen de kendte kompensationsmekanismer.

Modellen er endnu ikke feerdig og resultaterne praesenteres for at demonstrere, hvilke mulighe-
der den indeholder.
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Summary

In 1991 a model has been tested under natural conditions in the field. The results showed
that in 1991 it was not possible to get a yield increase by using the model to control of
the pollen beetle mostly due to severe attacks by the brassica pod midge (Dasineura
brassica).

Only future trials can show whether or not this model is suitable for decision making
for control of the pollen beetle in spring oilseed rape.

Indledning

Glimmerbgssen er den stgrste skadeggrer i varraps, hvor den i plantens knopstadie (3.1-3.3)
gnaver sig igennem begerblade og blomsterblade for at fA adgang til pollen. Det er efter dette
emzringsgnav, skaden som regel er sket, idet billen under denne proces beskadiger stgvvej
og stpvdragere s meget, at blomsten aborterer (gold stilk). Angreb pa udsprungne blomster
og knopper anvendt til 2glagning lider kun i ringe udstreekning overlast og har dermed mindre
betydning for udbyttet. Rapsplanten er i stor udstreekning i stand til at kompensere for golde
stilke ved at udvikle nye sideskud (Axelsen et al., 1990; Free et al., 1979)

Der er fra flere sider forsggt at opstille en gkonomisk skadeterskel, hvor forhold omkring
rapsplanten er taget i betragtning, som har indflydelse p& dens kompensationsevne (Daebler
et al., 1982; Veitinghoff et al., 1986). Anon. (1987) inddrager kun udviklingstrin.

Metodebeskrivelse
Ved at tage vakstvilkdr, plantetethed og udviklingsirin i betragtning er fplgende model
anvendt i 2 sprgjteforsgg i varraps:
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Tabel 1. Model til bekempelse af glimmerbgsser i varraps.
Model for control of pollen beetles in spring rape.

Bekzmpelsesmodel for virraps 1991

Vaksttilstand Dérlig vaekst God vakst
Planter pr. m? 30-70 70-120 30-70 70-120
Veakststadium* til til til til til til til til

32 4.1 32 4.1 32 4.1 32 | 41

Glimmerbgsser

pr. plante 1 1.5 0.5 1 L5 2 1 2

* Efter Berkenkamp 1973 og Harper 1973.

Modellen er fremkommet ved at tage udgangspunkt i en tysk bek@mpelsesmodel (tabel 2),
dog er faktoren 'antal dage til blomstring’ udeladt, da en ngjagtig bestemmelse af denne er
ret vanskelig. Derfor er bekempelsestersklen for hver plantetzethed i de fire vakststadier
fremkommet ved at udregne gennemsnittet for verdierne over og under 15 dage til blomstring.
Til sidst er niveauet af den danske bek@mpelsesterskel (tabel 3) blevet overfgrt til den tyske,
si forholdene mellem vardierne i den tyske model er bevaret. En yderligere simplificering
er foretaget, ved at inddrage kun to vakststadieniveauer; til og med v.s. 3.2, og til og med
vs. 4.1,

Tabel 2. Tysk bekempelsesmodel for glimmerbgsser i vinterraps (Vietinghoff & Daebler
1986). Antal bilier pr. plante.
German model for control of pollen beetles i vinter oilseed rape. Number of beetles

per plant.
Planter/m?
Svakkede planter Sunde planter
30-70 70-120 30-70 70-120
Antal dage til blomstring
Vzkststadium 015 | wl5 | 0.15 | ul5 } o.15 u.l5 | 015 | u.ls
Meget smi knopper 1 2 1 1- 3 4 2 3
Sm4i knopper 3 4 2 2 7 8 5 6
Middel knopper 4 5 2 3 8 8 6 7
Store knopper 4 5 3 3 8 8 6 7
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Tabel 3. Dansk beka@mpelsesmodel for glimmerbgsser i varraps (Anon., 1987).
Danish model for control of pollen beetles in spring oilseed rape (Anon.1987).

Bekaempelsesterskler for virraps

Va&kststadium 3.1 33 4.1

Vérraps 05 1.0 1

Til afprévning af modellen blev der i 1991 anlagt 2 forsgg ved Roskilde forsggsstation.
Forsggene blev udfgrt som blokforsgg med 4 gentagelser og tilfzldig parcelfordeling inden
for blokken. Der blev udfgrt en normal jordbehandling, som gav et passende sdbed. Jord-
bundstypen JB 5-6. Rapsen, af sorten Topas, blev rekkeséet med 50 cm raekkeafstand, og en
udsedsmangde der gav en plantetzethed pa ca. 60 pr. m% Parcelstgrrelsen var 8 x 5 m og
forfrugten varbyg. Gadning blev tilfgrt i form af N-P-K 22-2-12 svarende til 180 kg kvalstof,
og ukrudt blev effektivt bekampet (kemisk og mekanisk) for at give rapsen optimale vakstvil-
Kkér.

Til forsggene blev pyrethroidet Talstar 10 (bifenthrin 100 g/1)
Sprgjtning blev udfgrt med en traktormonteret Hardi-sprgite efter planen vist i tabel 4,

Tabel 4. Forsggsplan
Plan for the trials

Antal biller pr. plante/
vekststadium
Nr. Middel Dosering pr.ha | g.a.s. pr.ha Number of beetles per
No Compound Dose per ha g.ai. per ha | plantigrowth stage
1. Ubehandlet - - -
2. | Talstar 10 0,15 15 0,5/3.1 (Ros. F)
(bifenthrin) 0,2/3.1 (Ros. E)
3. | Talstar 10 0,15 15 model
(bifenthrin)

Ved opggrelse for forekomst af glimmerbgsser blev 50 efter hinandenstiende planter optalt
(tabel 6 og 8).

Fgr hgst blev rapsen skirlagt for at sikre ensartet modning. Ved skirlegning blev 10 planter
pr. parcel undersggt for antal sunde skulper, antal golde stilke samt angreb af skulpegalmyg.
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Resultater

Forspgsbetingelserne i 1991 gjorde, at sprgjtingemne blev foretaget pa tidspunkter vist i tabel
5, dvs. planterne var i god vakst d. 24/6 og dirlig vakst med lave temperaturer og regn d.
19/6. med plantetztheden 30-70 planter pr. m? i hele perioden.

Tabel 5. Oversigt over sprgjtetidspunkter
Survey of spraying dates

Forsgg

Trial Roskilde E Roskilde F

Dato/v.s. ~ 176 24-6 17-6 19-6 24-6
Datelg.s. 31 33 32 32 33
Led )

No. 2 20g3 2 3 2083

Som det fremgér af tabel 6, er der blevet foretaget optzllinger af glimmerbgssens forekomst
5 gange (Roskilde E), mens der i det andet forsgg er optalt 4 gange (tabel 8, Roskilde F).
Allerede d. 28-6 havde planterne niet vakststadie 4.2 i Roskilde F, s derfor afsluttedes
optzllingen, mens forsgget Roskilde E blev opgjort sidste gang d. 1-7 i stadie 4.2.

Tabel 6. Antal glimmerbgsser pr. 200 planter i forsgg, Roskilde E.
Number of pollen beetles per 200 plants in trial, Roskilde E.

Antal dyr i alt pr. 200 planter
Number of pollenbeetles per 200 plants
Led Dato/date  18.6 20.6 26.6 28.6 1.7
No. v.s./g.S. 31 32 4.1 4.1 42
1 42 35 484 904 422
2 0 1 15 284 54
3 40 47 13 304 53
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Tabel 7. Pct. sunde skulper, golde stilke og skulper angrebet af skulpegalmyg samt udbytte
Per cent pods healthy, as blind stalks or attacked by the brassica pod midge and

yield
%qskulgser Udbytte og
e po merudbytte
Golde Skulpe- Gns. antal hkg pr. ha
stilke galmyg skulper Yield and
Led Sunde Sterile | Brassica | Mean number | yield increase Fht.
No. Normal stalks | Pod midge | - of pods hkg per ha Rel. yield
1 S33A | 265A 20,2 A 206 14,3 100
2 662A | 130B | 208 A 221 0,2 101
3 61,1 A 164 B 225 A 224 0,0 100
LDSs (NS) (NS)
Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.
Tabel 8. Antal glimmerbgsser pr. 200 planter i forsgg, Roskilde F.
Number of pollen beetles per 200 plants in trial, Roskilde F.
Antal dyr i alt pr. 200 planter
Number of pollenbeetles per 200 plants
Led | Dato/date 18.6 20.6 26.6 28.6
No. | v.s./g.s. 32 3.2 4.1 42
1 158 218 663 762
2 0 7 21 532
3 158 14 8 522
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Tabel 9. Pct. sunde skulper, golde stilke og skulper angrebet af skulpegalmyg samt udbytte

Per cent pods healthy, as blind stalks or attacked by the brassica pod midge and

yield
% skulper
% pods Udbytte og
Skulpe- merudbytte
Golde galmyg Gns. antal hkg pr. ha
stilkke | Brassica skulper Yield and Fht,
Led Sunde Sterile Pod Mean number | yield increase Rel.
No. Normal stalks midge of pods hkg per ha yield
1 494 A 296 A 210 A 179 15,0 100
2 654 B 11,0 B 236 A 229 0,5 103
3 66,0 B 136 B 204 A 230 -0,2 98
LDS 29 (NS)

Led med samme bogstav er ikke signifikant forskellige.

Ud fra klimadata fra Roskilde forsggsstation er der afbildet 2 figurer, hvor forekomsten af
glimmerbagsser er sat i forhold til den daglige max. lufttemperatur.

Roskilde E

/6 6 28/

20/6
31 32 33 4.1 4.1 42 Vs

Temmnn- --

-17/618/

-- Ubehandlet - — Model

Fig 1. Forekomst af glimmerbgsser i forhold til daglig max. lufttemperatur. Pil angiver
sprgjtetidspunkt.

Number of pollen bettles compared with daily max. temperature. Arrow indicates
spraying.
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Antal glimmerhesser Roskilde F

Fig. 2. Forekomst af glimmerbgsser i forhold til daglig max. lufttemperatur. Pil angiver
sprgjtetidspunkt.
Number of pollen bettles compared with daily max. temperature. Arrow indicates
spraying.

Diskussion

Ifglge tabelerne 6 og 8 fremgér det, at forekomsten af glimmerbgsser varierer en del mellem
de to forspg og det bevirkede, at Roskilde E i model-leddet blev sprgjtet én gang, mens Ro-
skilde F blev sprgjtet to gange.

Roskilde E

Den ret store forekomst af glimmerbgsser i led 1 har givet sig udslag i gns. feerre skulper,
farre sunde skulper og dermed flere golde stilke i forhold til led 2 og 3. Sammenlignes de
to behandlinger, har 2 gange sprgjtning (led 2) givet flere sunde skulper og lidt farre golde
stilke end led 3 med kun én sprgjtning. Forskellen er dog ikke signifikant (tabel 7).

Der blev hgstet et meget lavt udbytte med intet signifikant merudbytte. Det ret lave udbytte
kan skyldes det ret sterke angreb af skulpegalmyg og samtidig var veksts@sonen preget af
perioder med store nedbgrsunderskud i juli og begyndelsen af august.

Roskilde F

Her gentager billedet sig fra ovenstiende, hvor man igen ser, at bade led 2 og 3 giver et
signifikant stgrre antal skulper med en stgrre sundhedsprocent, mens led 1 har procentvis flere
golde stilke. Angrebet af skulpegalmyg er igen kraftigt, men der synes ingen forskel i niveauet.
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Der er igen hgstet et lavt udbytte og intet signifikant merudbytte (tabel 9).

Det gns. stgrre antal skulper pr. plante har ikke varet nok til at give et merudbytte. Et stgrre
antal frg pr. skulpe og en hgjere 1000-kornsvegt m planten have kompenseret med i det
ubehandlede led.

Bade fig. 1 og fig. 2 viser sammenhzngen mellem forekomsten af glimmerbgsser og daglig
max. lufttemperatur. Den stiblede linie tvaers over fig. er ved 15° C, hvilket er den laveste
daglige max. temperatur, hvor egentlig flyvning foregar (Fritzche, 1957). Begge figurer giver
det samme billede, hvor forekomsten af glimmerbgsser fra dag til dag fglger temperaturniveau-
et, det vil sige, niveauet stabiliseres ved temperaturer under 15°C, for derefter at stige, nir
max. temperatur er over 15°C.

Effekten af sprgjtningerne er ganske synlig med et kraftigt fald op til 2 dage efter sprgjtnin-
geme. Midlet synes foruden at bekempe glimmerbgsserne ogsé at have repellerende virkning
over for disse, selv under forhold der er gunstige for flyvning. Den repellerende effekt synes
at aftage efter et par dage. Ved blomstring (fra stadie 4.1), hvor glimmerbgssen ingen
betydende skade gor, udlignes forekomsten i Roskilde F og falder direkte i Roskilde E.

Sammendrag -

11991 er modellen blevet afprgvet under naturlige forhold. Resultaterne viste, at det i 1991
ikke var muligt at opni et merudbytie ved bekempelse af glimmerbgsser, hvilket i stor ud-
strekning skyldes sterke angreb af skulpegalmyg. Kun nye forsgg i fremtiden kan vise, om
denne model er egnet til bestemmelse af bekampelsestzrskel for glimmerbgsser i varraps.
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Summary

Normally the pea moth is not a serious pest in peas. However, in certain years, it may
cause economical damage in peas with specific demands to quality. In Denmark, since
1988 investigations has been carried out in order to establish a system for monitoring
and predicting the risk for damage by the pea moth - based on pheromone traps and
temperature sum.

When the thresholds for spraying is exeeded the recommended spraying date is the day,
the accumulated temperature sum reach 80 DD (based on a developmental zero on
10.3°C). The calculation starts the day with highest activity of flying pea moths in the
period between the last two registrations of trap counts.

Recommended control thresholds:

- If no pea moths are trapped - do not spray. |

- Infodder peas spraying is recommended only, if more than a total of 200 pea moths
are trapped in the two traps.

- In peas with specific demands to quality, spraying is recommended, if more than a
total of 10 pea moths are caught in the two traps.

Only very seldom spraying in fodder peas or peas for seed is necessary.

Indledning X

Znevikleren (Cydia nigricana (F.)) er normalt ikke et s®rligt alvorligt skadedyr i danske
erieafgrader (Pisum sativum (L.)). I visse ir kan @rteviklerens larve dog forirsage gkonomisk
tab som de velkendte 'orm i @rter’. Dette galder is@r i &rter, hvor der stilles szrlige kvalitets-
krav, eksempelvis konservesarter.

Hos de zrteavlere, der har deltaget i Plantevernscentrets Avlerregistrering, synes der i
perioden 1988 til 1991, at have varet en stigende tendens i angreb af rteviklere - fra gen-
nemsnitligt ca. 1 pct. angrebne balge i 1988 til 3 - 4 pct. angrebne bzlge i 1991.
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Da den voksne @rtevikler og dens &g er svare at fA gje pA i marken, opdages problemet
sjzldent fgr de store larver findes inde i balgen, og det er for sent at foretage bekampelse.
For at undgi dette, udfgres der ofte rutinemassig bek@mpelse, uanset om der er et erkendt
behov eller ej. Ofte er denne bekempelse - fejlagtigt - blevet udfgrt pa et tidspunkt, hvor den
er uden effekt.

Siden 1985 har der herhjemme vzret anvendt feromonfzlder til registrering af @rteviklere
(Ravn, 1988). 1 perioden 1988 til 1991 er der ved Plantevemscentret udfert forsgg med
etablering og anvendelse af et egentligt moniterings- og prognose-varslingssystem overfor
rtevikleren. '

Ved udviklingen af moniteringssystemer over for @rteviklere antages, at der er en direkte
sammenhazng mellem stgrrelsen af feldefangst og @rteviklerens ®glegningsaktivitet (Wall,
1989).

I det fglgende resumeres kort @rteviklerens biologi, herefter omtales de gennemfgrie forspg
med brug af feromonfzlder og varmesummer til optimering af bekempelsestidspunktet, samt
de vejledende bekzmpelsesterskler.

Udseende

Zrtevikleren er en 6-7,5 mm lang sommerfugl og har et vingefang pa ca. 15 mm. Artskende-
tegnene er grabrune vinger og karakteristiske sma sorte skrastreger med gullighvide mellem-
rum langs den yderste kant af forvingerne. L£ggene, der l&gges pa @rteplanter, er ca. 0,5 mm?
store, lyse og flade og n&sten umulige at finde i marken. Larven er hvid eller gullig med
merkt nakkeskjold og er som nyklekket (L,) ca. 1,2 mm lang. Ved afslutningen af femte og
sidste larvestadie (L) er den 12-14 mm lang. Artevikleren overvinter som larve beskyttet af
en kokon, der er ca. 10 mm lang og 4-5 mm bred.

Biologi

Larven overvintrer i kokonen i det gverste jordlag. Om foraret forlader larven overvintrings-
kokonen, hvorefter den spinder en ny kokon, i hvilken den forpupper sig. Kizkningen sker
fra begyndelsen af juni til midt i august, normalt med maksimal flyvning i fgrste halvdel af
juli. De nyklekkede @rteviklere er parringsdygtige allerede fra fgrste dag. Hunnen tiltraekker
hannen med kgnsferomoner, hvorefter parring finder sted.

Svarmning, parring og &glegning foregir sidst pi eftermiddagen pé lune dage (> 17°C) med
ringe vind (Lewis et al., 1975). Enevikleren lzgger efter nogen f& dages &gmodning op til
100 &g over en periode pa ca. tre uger. Eggene placeres ifglge Wright & Geering (1949) og
Gould & Legowski (1964) tilfzldigt overalt p4 den gverste halvdel af zrteplanterne.

10-20 dage senere klzkkes zggene og den nyklizkkede larve begynder straks at spge efter
en balg. Larverne kan gnave sig ind i alle stadier af balge, lige indtil de begynder at modne
og bliver gule. Varigheden af larvens ophold i bzlgen er afhengigt af temperaturen og
strekker sig fra 18 tl 30 dage (Wright & Geering, 1949). Efter endt udvikling gnaver L,-
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larven sig ud af bzlgen, firer sig i en silketrdd ned til jorden, graver sig fA centimeter ned og
spinder en silkekokon, hvorefter den gir i diapause. ZArtevikleren har under danske forhold
kun én generation pr. Ar.

. Vartplanter

Almindelig @rt, Pisum sativum er hovedvartplante for 2rtevikleren. Derudover angiver Wright
& Geering (1949) at have fundet larver i Gul fladbalg Lathyrus pratensis, Musevikke Vicia
cracca, Fodervikke Vicia sativa og flodbalg-arten Lathyrus odoratus.

Materiale og metoder

I 1990 blev det fysiologiske udviklingsnulpunkt (temperaturen, hvorunder der ikke sker nogen
fysiologisk udvikling) og den ngdvendige varmesum (antal dage x gennemsnitstemperaturen
over fysiologisk udviklingsnulpunkt [°D]) bestemt for udviklingen af hhv. &g og larver af
rievikleren under laboratorieforhold i forbindelse med en hovedopgave ved Institut for
Dkologi og Molekylar Biologi, KVL (Kappel & Bligaard, 1991). Forsggene blev udfgrt ved
16, 19 og 22°C.

Disse resultater er i 1990 og 1991 blevet valideret under markforhold ud fra registrering af
hhv. fzldefangster, temperatursummer og larvernes udviklingsstadier i bzlgprgver.

Ud fra antagelsen, at zglagningsaktiviteten er stgrst pA dagene med den hgjeste temperatur,
er der beregnet kumulerede varmesummer startende fra disse dage og indtil dagen hvor
balgprgverne blev udtaget. Herudfra kan der beregnes en forventet fordeling af forskellige
larvestadier i de angrebne bzlge pa opggrelsesdagen.

I praksis blev der pa forskellige tidspunkter udtaget balgprgver 2 min. 900 balge/mark pi
ni lokaliteter pd Sjaland (1990) og tre lokaliteter i Jylland (1991). Balgene blev &bnet og
de fundne larver blev bestemt til larvestadie.

Larvernes udviklingsstadier (L,-L;) blev bestemt ud fra maling af hovedkapslens bredde.

Ved valideringen blev fordelingen af de fundne larver sammenlignet med den forventede
fordeling ud fra fzldefangster og de registrerede temperaturer.

I 1990 blev der pa ni sjzllandske lokaliteter registreret fangsttal fra feromonfzlder samt
opgjort skadeomfang ved prgveudtagning i de samme marker. Skadeomfanget er opgjort i pct.
angrebne balge.

I 1991 blev der opgjort, hvor stor en del af ®rteme i en angrebet bzlg, som gennemsnitligt
beskadiges, og hvor stort det gennemsnitlige vegttab er for en beskadiget ®rt. Endvidere blev
der foretaget undersggelser over @ndringer af spiringsevnen, som fglge af @rteviklerens gnav
samt undersggelser af kgreskadens omfang i forbindelse med bekampelse.
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Resultater

For ®ggene blev det fysiologiske udviklingsnulpunkt bestemt til 10,3°C (n = 75) og for
larverne til 8°C (n = 24). Ud fra udviklingshastigheden ved de tre valgte temperaturer.
Bestemmelsen skete ved ekstrapolering af kurven til temperaturen, hvor udviklingen standser.

v

———— 68°D
—» 113°D
¥ 158°D
» 203°D
Fysiologisk nulpunkt
4+— °D>103C -—>p 44— °D>8C ¥ i de enkelte stadier

Fig. 1. De gennemsnitlige temperatursummer (°D = temp. over fysiologisk udviklings-
nulpunkt x dage) for udviklingen af @rteviklerens &g og de forskellige larvestadier.
Nederst er angivet det fysiologiske udviklingsnulpunkt (hvorunder udviklingen
standser). .
Average termal sums (°D = degree x days above the developmental zero) required
for development of pea moth eggs and the five larval stages. At the bottom line is
stated the developmental zero for egg and larval development, respectively.

Fig. 1 viser den ngdvendige varmesum for udviklingen af &g og for de enkelte larvestadier.
Af figuren ses, at der krzzves 80°D (over 10,3°C) for zgudviklingen, og L,-larverne i gennem-
snit er yderligere 23°D zldre. Tilsvarende krzves for udvikling til hhv. Lj-larver 68°D, L,-
larver 113°D, L,-larver 158°D og L,-larver 203°D (over 8°C) beregnet fra gklekningstids-
punktet.

Et eksempel pa valideringen af laboratorieforsggene vises i figur 2. Lokaliteten er Skave gst
f. Holstebro, hvor der blev udtaget blgprgver den 30. juli 1991. Sgjlerne viser de registrerede
feeldefangster i den forudgiende del af sesonen. Da fzlderne blev tilset to gange ugentligt,
er fangsten omregnet til antal viklere pr. falde pr. dag. Kurven viser tilsvarende de registrerede
daglige maksimumtemperaturer i den samme periode. Der ses en sammenhang mellem hgije
fangsttal og hgj daglig maksimumstemperatur.
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Figur 2 viser tillige, de kumulerede varmesummer fra tidspunkteme for lokal maksimumtem-
peratur indtil opggrelsesdagen den 30. juli. .

Antal viklere pr. . Dgl. maks.
fielde pr. dag temp. °C
1 T eI - 35

veowvew
N
¢
1~

Fig. 2. Sammenh&ng mellem fangst af @rteviklere i feromonfzlder (sgjler), daglig maksi-
mumtemperatur (kurve m. ®) og de kummulerede varmesummer forud for prgveud-
tagning af balge, 30. juli 1991, Skave. Det antages at ®glagningsaktiviteten er stgrst
pa dage med hgje temperaturer. De kumulerede varmesummer, angivet nederst, er
beregnet fra disse dage og indtil dagen for prgveudtagning.
llustration of relationship between trap catch in the pheromone traps (black
collumns: nos. of pea moth caught per trap per day), daily maximum temperatures
(line with black squares), and the termal sums from days with expected high level
of oviposition to the day of pod sampling (July 30).

De forventede og de observerede larvestadier i balgprgven ses af tabel 1.
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Tabel 1. Kumulerede varmesummer i perioderne fra lokalt temperaturmaksimum til op-
géorelsesdagen, samt de forventede og observerede stadier af @rtevikleren i balg-
praven fra Skave, 30 juli 1991.
Accumulated temperature sums during the periods from the day with local tempe-
rature maximum until the day of assessment, and the expected and observed stages
of the pea moth in the sample from Skave, Jutland, 30th of july 1991.

Skave, 30. juli
Kumuleret varmesum Forventet stadie Observeret stadie (antal)
Accumulated temperature sum Expected stage Observed stage (number)
45°D g ikke klekket
77 °D zg ikke klzekket
126 °D L,-larver (12) L,-larver
171 °D L;-larver (28) Ly-larver
239 °D L,-larver (24) L,-larver
265 °D L,-larver (23) L-larver
279 °D Ls-larver

P4 fig. 3 er vist fangsten af &rteviklere i marken i relation til skaden mélt som % angrebne
bzlge. Der er ikke nogen linezr sammenhang, men den stiplede linie angiver den forventelige
gvre grense for skadens omfang ved en bestemt fzldefangst.

Det blev optalt, at i de angrebne bazlge er det ca. halvdelen af ®rteme, der er begnavet.
Vagttabet for rtefrg, der begnaves, ligger pa ca. 15%.

Pa fig. 4 er vist den faktiske sammenh&ng mellem angrebsgrad malt som % angrebne balge
og tab malt som % udbyttetab i belgprgver indsendt af zrteaviere i 1991.

Spiringsevnen hos begnavede zrter blev mélt til ca. en tredjedel forhold tit ubeskadigede arter.



% angrebne bslge

Fig. 3.

Fig. 4.

Feeldefangst, antal viklere i 2 feelder pr. mark

Relation mellem total feromonfeldefangst af rteviklere og skade opgjort i % angrebne
bzlge. Det skraverede felt angiver skadeniveauet, der risikeres ved en given fangst.
Registreringer i egne forsgg 1990.

Relationship of cumulated catch og pea moth by the pheromone traps and the percen-
tage of pods found with larvae. The shaded area shows the risk range of damage at
a given trap catch. Data from controlled experiments 1990.

% udbytte
4

""""""""

[} é Z') ; 40 50 - J
% angrebne bazlge
Relation mellem skade opgjort i % angrebne bzlge og mélt udbyttetab pa baggrund
af undersggte bzlgprgver indsendt af @rteaviere 1991. Linien er fremkommet ved
linezr regression (n = 10, r2=0,61). De stiplede linier angiver 95%-konfidensinterval.
Relationship of damage (measures as % attacked pods) and yield loss (in % weight).
Data from pod samples send in by pea growers 1991. The full line shows a linear

regression of ten samples with damaged pods (r*=0.61). Dashed lines show 95% conf.
limits.
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Diskussion
1991 bed pé gode muligheder for at validere temperatursumsberegningeme under markforhold.
Oven pa en nedbgrsrig og kold juni startede juli med en uges hedebglge; hvorefter det atter
blev kaligere. Under sddanne forhold vil starten pa sveermning og aglagning blive forholdsvis
koncentreret

Ved at sammenligne de forventede stadier af erteviklerlarver med hvad der blev observeret
i belgene (eksemplet fra Skave (fig. 2 og tab. 1)), ses en god overensstemmelse. Fx forudsiger
modellen for &g og larveudvikling, at der pga. den relativt lave temperatur i perioden 14.-22.
juli, ikke skulle forekomme Lr larver. Det gjorde der heller ikke i praveudtagningen. De gvrige
valideringer i 1990 og 91 giver samme resultat

Den ekstremt kolde og vade juni medfgrte i gvrigt at en meget stor del af arteviklernes
svaermning forst fandt sted i august Dette har medfart at &g lagt i forbindelse med denne
sveermning er klekket s sent i forhold til @rternes udvikling og hgsttidspunkt, at larverne er
gaet til grunde.

Resultaterne viser endvidere, at selv under meget varme vejrforhold, som vi havde i be-
gyndelsen af juli, tager udviklingen fra &g til larve - og dermed fra registrering af sveerm-
ningsmaksimum til bekempelse - minimum 10 dage (se endvidere Grgn Viden, nr. 93).

Relationen mellem fzldefangst og skade giver ikke nogen lineeer sammenhang. Dette er heller
ikke forventeligt da mange faktorer, iseer klimatiske, vil péavirke erteviklerpopulationen,
sdledes at en stor svermningsaktivitet (= stor fangst), ikke ngdvendigvis resulterer i en
omfattende larveforekomst i baelgene. Iser har nedbgren omkring eggenes klekningstidspunkt
stor indflydelse pa larvernes overlevelse. Det er derfor naturligt at punkterne placerer sig i
hele det skraverede omrade (se figur 3)

I visse tilfeelde i forbindelse med Avlerregistreringssystemet er det forekommet at der har
optradt angreb med fx 5% angrebne balge eller derover, uden at fangsten har oversteget 10
viklere pr. felde pr. mark. Sarlige forhold omkring feeldeopsatning mv. har imidlertid gjort
sig geeldende i disse tilfalde.

Konsumerter (frost- og kogearter) udggr en mindre del af det danske @rteareal. Imidlertid
ger de sarlige kvalitetskrav til denne type af erter, at tolerancen overfor skader forarsaget
af arteviklere er minimal. Det m& derfor anbefales at foretage beka@mpelsen, sa snart til-
stedeveerelsen af &rteviklere med sikkerhed er konstateret. Den vejledende bekaeempelsesteaerskel
i konsumeerter ligper ved en samlet fangst pa .. viklere pr. mark.

Tre fjerdedele af @rtearealet dyrkes med arter til foderbrug. For disse marker kan en be-
keempelsestaerskel beregnes pa baggrund af det udbyttetab angrebet forarsager, da de be-
gnavede arter stadig kan anvendes til foderbrug. Beregningen gennemfares ud fra regressions-
linien i fig. 4 og er afhangig af dagsprisen pa @rter, det forventede hgstudbytte samt prisen
for den udfarte bekempelse (middelpris + udbringning). Fx hvis det forudsettes: /rtepris:
185 kr/hkg; hgstudb.: 50 hkg/ha og bekeemp.: 110 kr/ha (pyrethroid: 50 kr/ha + udbringning:
60 kr/ha), fds . . % udbyttetab, som greensen for, hvor bekempelse er gkonomisk rentabel.
Dette svarer til 20% angrebne balge pa fig. 4.
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Hvis der i dette eksempel i stedet regnes med et forventet udbytte pd 35 hkg/ha giver det en
skadetaerskel pd 1,7% udbyttetab, svarende til 32% angrebne belge. Hvis kgreskaden, der pa
dette tidspunkt i eerternes udvikling er ca. 5%, medregnes, haver det skadetarskelen - i visse
tilfeelde op til, hvad der svarer til 100% angrebne bzlge. | praksis er det imidlertid meget
sjeldent, at der forekommer over 20% angrebne balge. | Avlerregistreringen er det kun sket
i mindre end 1% af markerne i perioden 1988-91, og kun i ca. 5% af markerne er der
registreret over 10% angrebne balge. Ved en sammenligning af skade-fangst-relationen (fig.
3) ses det, at 20% hhv. 32% angrebne belge ikke forekommer ved feldefangster under 75
hhv. 125 viklere pr. feldeset. Dette indebarer, at selv nar der ses bort fra kereskaden er det
sjeldent aktuelt at bekempe erteviklere i fodereerter. Den vejledende bekempelsestarskel i
fodereerter er en samlet fangst pa ... viklere pr. feldesat.

| @rter til fremavl kan arteviklerangreb veere af starre betydning, dog ikke sa kritisk som
i konsumarter. Mindre angreb spiller nok ikke den store rolle i fremavlsarter. Fx vil et
relativt kraftigt angreb pad 10% angrebne baelge svare til ca 5% begnavede frg i den hgstede
vare og til en reduktion af spiringsdygtige fre i hele partiet pa ca 3%.

Ved brug af udsad beskadiget af &rteviklere, kan man evL blot gge udsedsmeaengden mod-
svarende den reduktion i spiringsevne, som viklerangrebet har forarsaget.

Konklusion

Feromonfaldeme, der anvendes i @rteviklermoniteringssystemet, er gode til at pavise, hvornar
arteviklerne optraeder i marken. De kan ogsa - under forudsztning af at de er opsat korrekt -
indikere det maksimale angreb, man risikerer i marken. Ved at anvende temperatursumsbereg-
ninger fra svemningsmaksimum, kan klekningstidspunktet for &ggene og dermed for udfarel-
sen af en evL bekaempelse fastlegges.

| fodereerter er det sjeldent aktuelt at foretage bekaempelse af &rteviklere. Det samme gealder
i vidt omfang fremavlsearter. Derimod vil det ofte vare aktuelt i marker med konsumeerter.
I alle tilfelde bar bekeempelsen tidsmassigt placeres, sa den sigter mod de nyklakkede larver.

Sammendrag

/rtevikleren er normalt ikke noget alvorligt skadedyr. | &rter med sarlige kvalitetskrav kan
de dog visse ar forarsage skonomisk skade. Siden 1988 er der ved Plantevarnscentret udfgrt
forsgg med etablering af et moniterings- og prognose-varslingssystem baseret pa feromon-
felder og varmesummer til optimering af bekaempelsestidspunktet.

Ved overskridelse af bekempelsestersklerne, anbefales bekempelse med et pyrethroid 80 °D
(over 10,3 °C) efter dagen, med den starste svaermningsaktivitet. Derved rammer bekempelsen
flest mulige af de nyklekkede larver.
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Vejledende bekempelsesterskier:

- Hyvis der ingen @neviklere er fanget, frarddes bekempelse.

- Hvis afgreden er foderarter, anbefales kun bekzmpelse, hvis der er fanget flere end i alt
200 viklere tilsammen i to falder.

- 1 arter med szrlige kvalitetskrav anbefales bekempelse, hvis der er fanget mere end i alt
10 viklere tilsammen i to felder.

Det er meget sjeldent ngdvendigt at bekzmpe zrteviklere i foderarter eller rter til fremavl.

Erkendtlighed

ICI Danmark takkes for at have dakket udgiftemne til feromonfzlder benyttet i Avlerregi-
streringen gennem alle drene. Endvidere takkes forsggsvarterne samt det tekniske personale-
p& Afd. for Jordbrugszoologi, Plantev@mscentret.
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Summary _

Pea enation mosaic virus (PEMV) is a major disease in peas in most of Europe and
‘North America. PEMV was first found in Denmark in the late seventies. In 1989 and
1990 the first severe infections of the disease were observed in Danish pea fields. In
1991 PEMV was observed in most paris of the country, but the infections were without
economic importance in the field peas. Only in fields with late drilled freezing peas the
infections were important also in 1991.

Indledning
Enteenationsmosaik fordrsages af pea enation mosaic virus (PEMV) og er vektorbérent af
@rtebladlusen, Acyrthosiphon pisum.

1 1989 og 1990 blev der for fgrste gang registreret kraftige angreb af @rteenationsmosaik i
danske @rtemarker. Virgst udseende planter blev til stadighed sendt til Plantev&mscentret i
Lyngby i perioden, og der tegnede sig efterhdnden et mgnster af symptomerne pa @rteplanter-
ne. Saftinokulation til indikatorplanter gav karakteristiske symptomer p @rteenationsmosaik,
og elektronmikroskopiske undersggelser bekreftigede tilstedevarelsen af PEMV'’s sferiske
partikler. I 1990 blev PEMV partikler ogs pavist serologisk ved ELISA-metoden (Enzyme
Linked Immuno Sorbent Assay).

I Danmark dyrkes hovedparten af @rtearealet pd garde stgrre end 100 ha og amtsvis forekom-
mer der ogsd tyngdepunkter mht. det samlede areals fordeling (Flengmark, 1990). Denne
arrodering af @rtearealet kan betyde, at en vektorbren sygdom som zrteenationsmosaik har
et stort potentiale her i landet.

Verter

De fleste bzlgplantearter er vart for PEMV. £n, Pisum sativum, hestebgnne, Vicia faba og
lathyrus, Lathyrus odorantus er fundet smittet med PEMV i Danmark (Sgrensen, 1992).
Dyrkede bzlgplanter, som lucerne, Medicago sativa og fodervikke, Vicia sativa er fundet
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smittet med PEMV (Quantz, 1952; Rahman & Soberg, 1988). Disse arter samt forsk. klgverar-
ter udggr et stort potentiale som smittereservoir vinteren over.

Symptomer _

De fgrste symptomer er observeret i @riemarker omkring juni-juli, men fremkomsten er helt
afhengig af zrtebladlusens angrebstidspunkt. I England ses de f¢rstc symptomer omkring
blomstring eller senere (Biddie et al., 1988).

Angrebene ses som grgngule pletter i marken bestiende af enkelte planter, dog afhzngigt af
angrebsgraden. 1 1989-90 var angrebene s kraftige, at hele marker var inficeret, hvilket
umiddelbart fgrte til, at man troede det var en fysiogen betinget sygdom (Paludan & Sgrensen,
1990).

En inficeret &rteplante far fgrst nervelysninger, senere ses en mosaik af klorotiske pletter ud
over hele bladet. De klorotiske pletter er gennemskinnelige i modlys pga. manglende klorofyl,
og kaldes derfor "vinduer". Slyngtridene bliver ogs klorotiske og pa stznglen kan der hos
enkelte sorter ligeledes ses aflange klorotiske pletter. Der ses ingen symptomer p4 de hvide
zrieblomster, men pa lathyrus ses en hvidlig mosaik p& de farvede blomster.

Ofte ses en kraftig apikal forstyrrelse af plantens vakst. Toppen er sammenkrgllet og deform.
Bzlgene fir en grogn nopret overflade, og er i toppen snoede eller seglformede og meget smé.
Frosterrelsen er ogsd reduceret. Inficerede planter tvemodner, idet toppens udvikling gér
na&sten ista.

Sygdommens navn "@rteenationsmosaik” er misvisende, idet de sikaldte enationer, der ses
som forhgjninger eller bladlignende udvakster pd bladnerverne, kun udvikles under vaksthus-
forhold. Enationerne er et godt diagnostisk kendetegn. :

Sygdomscyklus

PEMY er et cirkulativt/persistent virus og @rtebladlusen regnes som den vigtigste vektor for
viruset. Da smittespredningen primzart er betinget af vektoren, fglger sygdomscyklusen for
PEMYV artebladlusens livscyklus.

I efteriret migrerer en kgnnet generation af @rtebladlusene fra de sommerendrige rter til
overvintrende belgplanter. Hunnerne legger sandsynligvis &g pd disse planter og &ggene
overvintrer her. 1 England er der observeret en holocyklisk udvikling (Cockbain & Gibbs,
1973). Da vintrene er relativt kolde i Danmark mi en lignende udvikling forventes her. Det
indebarer, at smitte skal overfgres til vintervaerten, da smitte ikke overfgres fra voksne til &g
eller nymfer (Hull, 1981). Anholocyklisk udvikling kan miske forekomme i milde vintre
(Mitller & Steiner, 1985), men det mi antages at smitte normalt overfgres til vintervarten,
og at bladlusen skal geninficeres om fordret efter 2ggene er kizkket.

I foriret opformeres @rtebladlusene pA vintervarien, Nir bestanden bliver for wzt eller
fedeemnet for dérligt, udvikles vingede individer. De vingede ®rtebladlus migrerer til andre
bzlgplanter bl.a. zrt. Der ses hvert ir angreb af @rtebladlusen i @rtemarker i Danmark.
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Jo tidligere ertebladlusen angriber artemarkerne des kraftigere forekommer angreb af
arteenationsmosaik, medens senere udviklede populationer pd art kun har betydning for
udbredelse af sygdommen (Karl & Schmidt, 1985).

| 1989-90 var vintrene milde og forsomrene varme og tarre. Artebladlusen optradte derfor
tidligt i eertemarker, ultimo maj, og kraftige og udbredte angreb blev iagttaget begge ar. 11991
var forsommeren relativ kold og véad, og indflyvningen af artebladlus til &rtemarker skete farst
omkring primojuli, hvilket resulterede i, at angrebene generelt ikke var af betydning (Sgrensen
1992).

En videre lokal spredning i &rtemarker kan ske, nar uvingede infektigse artebladlus rystes
af eller selv kravler fra de inficerede planter op pa sunde naboplanter. Det farer til at an-
grebene ofte ses som pletter i marken (McWhorter og Cook, 1958).

Artebladlusen kan blive infektigs pa fa minutter, men jo flere timer den suger, des sikre er
det, at den er blevet infektigs, og des flere planter kan den inokulere (Fagette et al., 1982).
Efter en kort latensperiode kan bladlusen overfgre virus pa fa sekunder eller minutter (Nault
& Gyrisco, 1966). PEMV kan altsa inokuleres i mesofyllet, og dermed overfgres blot ved
pravestikning, hvilket ger en effektiv kemisk bekempelse vanskelig, idet bladlusen ved
pravestikning ikke vil pavirkes af et eventuelt systemisk insekticid i planten.

Frasmitte forekommer sjeeldent i @rter, og det kan ikke udelukkes, at det forekommer i andre
belgplanter.

Udbredelse og betydning
PEMYV er udbredt i det meste af Europa og Nordamerika (Peters, 1982).

I Danmark blev de fagrste angreb af &rteenationsmosaik konstateret i hestebgnneplanter, Vicia

faba, sidst i 70’eme (Thorben Lundsgaard, Landbohgjskolen, pers. medd.). | 1982 navner
Paludan & Thomsen, at enation mosaik er konstateret i Pisum sativum (Paludan & Thomsen,
1983). 1 1989 og 1990 observeres de farste kraftige angreb af arteenationsmosaik i arter
(Paludan & Sgrensen, 1991). | 1991 blev en orienterende kortleegning af erteenationsmosaik
foretaget i Danmark (Sgrensen, 1991). Kortleeggeisen dakker Lolland, Sjelland, Fyn og
Sgnderjylland, og sygdommen var udbredt i hele det undersggte omrade. Angrebene i 1991
var generelt uden betydning i markarterne, medens de i de sidst sdede arter til konserves pa
Lolland var ligesa kraftige som de foregaende Aar.

Forebyggelse

Konservesarterne sdes over en leengere periode helt frem til primo juli. | de sidst siede arter
er der observeret meget kraftige angreb, idet de bliver udsat for store bladluspopulationer
nasten hvert ar, desuden angribes planterne pa et tidligere udviklingsstadie end de tidligere
sdet. /rterne bliver dermed ogsa udsat for et stgrre smittetryk samt en tidligere vaeksthaem-
ning. Desuden ligger arealerne samlet, hvilket ogsa medfgre mulighed for en starre tilflyvning
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til de senere séet zrter. I Tyskland anbefales det at anlzgge balgsedsmarker ca. 1000 meter
fra de formodede vintervarter (Schmidt et al., 1979).

Kemisk bekcempelse

De klimatiske forhold er afggrende for angrebsgraden og udbredelsen af &rteenationsmosaik.
En kemisk beke&mpelse af @rtebladlusen for at undg angreb af 2rteenationsmosaik anbefales
ikke i markzrter, men anvendes pt. i de sidst sdede rter til konserves, da virusangrebene her
har varet kraftige.

Pirimicarb har ved laboratorieforsag vist sig effektiv til hindring af smitteoverfgrelse af PEMV
modsat flere andre midler (Jurfk, 1988). Pirimicarb kan bekzmpe @rtebladlusen effektivt i
arter under danske forhold (Bromand, 1991).

Resistens

Planteresistensen overfor viruset er bestemt af det dominante pisum gen En (Schroeder &
Barton, 1958). Resistensen er ikke immunogen betinget, men en evne til at gro og reproducere
selvom planten er systemisk inficeret med viruset.

Der er sandsynligvis ingen af de danske @rtesorter, som er resistente overfor PEMV, men i
udlandet foreligger der resistent materiale, som enten kan anvendes direkte eller som kryds-
ningsmateriale.

Konklusion :

Zrnteenationsmosaik er en udbredt sygdom i Danmark, men vil sandsynligvis kun forvolde
gkonomiske tab i markartemne i & med optimale betingelser for rtebladlusen. I de sent siede
@rter til konserves synes problemet mere permanent, og det kan overvejes at dyrke resistente
sorter.

Vejledning i behovet for kemisk bek@mpelse af zrtebladlusen kan fas pi Plantevernscentret,
Lyngby ved tilmelding til Avlerregistreringen i 1992,

Resumé

Zrteenationsmosaik forirsages af pea enation mosaic virus (PEMYV), og er vektorbirent af
@rtebladlusen, Acyrthosiphon pisum. Arteenationsmosaik er en udbredt sygdom i det meste
af Europa og Nordamerika. I Danmark blev sygdommen ferst gang konstateret i 70’eme. I
1989 og 1990 blev der for fgrste gang registreret kraftige angreb af @rteenationsmossaik i
danske @rtemarker. I 1991 blev @reenationsmosaik observeret i det meste af landet, men
angrebene var dog uden gkonomisk betydning i markzrterne. I de sent siede @rter til konser-
ves var angrebene derimod ogsa kraftige i 1991.
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Summary

Field trials were conducted during the years 1990 and 1991 in spring barley and winter
wheat in order to evaluate the effect of a herbicide and a growth regulator on the
abundance of cereal aphids.

Spring barley was treated with the herbicide isoproturon (Arelon fl.E) and the growth
regulator ethephon (Regufon) at 0, 1 and 2 times the normal dosage. In 1990 none of
the treatments significantly affected the aphid load (total abundance of aphids during
the experiment). In 1991 the highest dosage of isoproturon and ethephon gave rise to
a 20% respectively 80% significantly higher aphid load compared to the untreated
controls. Grain yield was significantly reduced (7% and 16%) by 1 and 2 times normal
dosage of isoproturon, while ethephon reduced grain yield significantly (7 %) at the
highest dosage only.

Winter wheat was treated with isoproturon at 0, 1 and 2 times the normal dosage. The
number of aphids was significantly higher in treated wheat in 1990 (only counted on
a single event). In 1991 isoproturon had no significant effects on the aphid load.

Indledning

Bladlusangreb i komafgreder er gennem de sidste tredive 4r fremkommet med stigende
hyppighed og styrke. Arsagen til dette fz2nomen formodes af flere forskere at vare forbundet
med den samtidigt tiltagende anvendelse af pesticider inden for landbruget (Vickerman &
Wratten, 1979). Visse pesticider kan i nogle tilfzlde utilsigtet gge opformeringen af bladlus.

Den nuvzrende viden om pesticiders utilsigtede virkninger pa bladlus er dog begranset og
kontroversiel. Det er sdledes pévist, at anvendelsen af herbicider og vakstregulatorer athengig
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af ukendte faktorer enten forc;ger eller formindsker, og i visse tilfzlde slet ikke pavirker,
bladlusangreb (Campbell, 1988). De forskellige virkninger af disse midler over for bladlus
udtrykker, at pesticider indgér i et komplekst gkologisk samspil med bladlus. En faktor af
betydning i denne sammenhzng kan vare ®ndringer i afgradens erneringsmessige kvalitet
i form af f.eks. aminosyrer.

Nearvarende projekt har til formdl, at undersgge om herbicidet isoproturon (Arelon fl.E) og
vakstregulatoren ethephon (Regufon) indvirker pa forekomsten af bladlus i byg og hvede.
Undersggelser af bladlusforckomst og aminosyresammensatning i komafgrgden er foretaget
under sdvel klimakammer- som markforhold. I dette indlzg fremlaegges nogle resultater fra
markforsggene med bladlus. Projektet udfgres i samarbejde med Den kgl. Veterinzr- og
Landbohgjskole, der undersgger herbiciders indflydelse pa byg og hvedes modtagelighed over
for meldug, og er financieret af Miljgstyrelsen. For en nzrmere beskrivelse af projektet
henvises til den afsluttende rapport fra Miljgstyrelsen ultimo 1992.

Materialer og metoder
Markforsggene, der blev udfart p& Den kgl. Veterinzr- og Landbohgjskoles forsggsgarde i
Tastrup, blev udlagt som randomiserede blokforsgg med 6 gentagelser per behandling.

Forsggsparcellerne mélte 1,3 x 10,0 m og var udlagt med vemeparceller af virhvede i
varbygforspgene og med vameparceller af vinterbyg i vinterhvedeforsggene. I alle forspgspar-
celler blev ukrudtsmangden ved hindlugning holdt pA samme niveau for at eliminere forskelle
forirsagede af ukrudt i parcelleme. Til Bek@mpelse af svampesygdomme blev forsggsparceller-
ne sprgjtet med Tilt trbo i 1990 og Tilt top i 1991.

Alle pesticidsprgjtninger blev foretaget med en efterh@ngt traktorsprgjte med leskarm.
Sprgjten var monteret med Hardi dyser nr. 1553-14 som leverede vaskemangden 300 1/ha
ved et tryk pa 3 bar. :

Vérbyg

Vérbyg ("Corgi’) blev behandlet med herbicidet isoproturon (Arelon f1.E) ved koncentrationer-
ne 0, 1 og 2 gange den anbefalede dosering (1 kg v.s./ha) eller vakstregulatoren ethephon
(Regufon) ved koncentrationerne O, 1 og 2 gange den anbefalede dosering (240 g v.s./ha).

Forspget i 1990 blev udsiet den 28. marts med sdimangden 160 kg/ha. Arealet var grundggd-
sket med 400 kg 0-8-20 NPK og fik yderligere tilfgrt 100 kg N/ha (kalk-ammonsalpeter, kas)
den 28. april. Ggdningsniveauet var relativt lavt for at mindske risikoen for lejesd. Herbicidet
blev udsprgjtet den 10. maj ved 4. bladstadie og vkstregulatoren den 11. juni ved plantestadi-
um 10.1 (Feekes skala).

Forsgget i 1991 blev udsiet den 10. april med sdmangden 170 kg/ha. Gadningsforholdene
var de samme som i 1990 med undtagelse af tidspunktet for kvalstoftilfgrsien den 8. maj.
Pesticidsprgjtning foregik ved samme plantestadium men senere pa vakstszsonen i forhold
til 1990. Herbicidet blev udsprgjtet den 6. juni og vakstregulatoren den 3. juli.
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Vinterhvede

Vinterhvede (’Citadel’) blev behandlet med herbicidet isoproturon (Arelon fLE) ved koncentra-
tioneme 0, 1 og 2 gange den anbefalede dosering (1,25 kg v.s./ha i 1990 og 1,15 kg v.s./ha
i 1991).

Forsgget i 1990 blev udsiet den 21. september 1989 med simangden 190 kg/ha. Arealet blev
grundgpdsket med 400 kg 0-8-20 NPK og fik yderligere tilfart 120 kg N/ha (kas) den 6. april.
Herbicidet blev udbragt den 2. april ved 4. bladstadie.

Forspget i 1991 blev udsiet den 3. oktober 1990 med simangden 190 kg/ha. Arealet blev
grundgadsket som i 1990 og fik tilfgrt 150 kg N/ha (kas) den 27. marts. Herbicidet blev
udbragt den 12. april ved samme plantestadium som i 1990,

Bladlusopggrelse

Forsggene blev opgjort ved telling af bladlus 1- 2 gange ugentligt gennem vakstsasonen pa
25 tilfzldigt udvalgte kornstrd per parcel (i vinterhvedeforsgget i 1990 blev bladlus kun opgjort
den 28. juni). Under optzllingen blev der skelnet mellem kornbladlus (Sitobion avenae),
havrebladlus (Rhopalosiphum padi) og stribet gresbladlus (Metopolophium dirhodum), samt
mellem forskellige individtyper (voksne/nymfer). Bladlusopggrelsen angives her som total antal
bladlus per stra.

Hgstudbytte
Kemeudbyttet blev bestemt bide for virbyg og vinterhvede, men her opgives forelgbigt kun
1991-data for byg.

Statistisk analyse

Data for bladlus blev analyseret som bladlusbelastning, hvilket udtrykker den samlede
bladlusforekomst i hele méleperioden (1990-data for hvede undtaget). Bladlusbelastningen
udregnes som arealet under populationsudviklingskurven (Honek, 1991).

Effekten af pesticidbehandling pd bladlusbelastning, -antal og kerneudbytte blev testet med
variansanalyse. Signifikante behandlingseffekter blev yderligere analyseret med Tukey-metoden
(Sokal og Rohlf, 1981). Alle statistiske beregninger blev foretaget ved hjzlp af det statistiske
program SAS.

Resultater

Bladlus i varbyg
Populationsudviklingen for det totale antal bladlus gennem vakstsesonen i virbygforsggene
fremgér af figurene 1-4.

Anvendelsen af isoproturon og ethephon i 1990 medfgrte ingen signifikant effekt p4 bladlusbe-
lastningen. I 1991 derimod var bladlusbelastningen signifikant pavirket af bide isoproturon
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(P = 0.0(X)3) og ethephon (P = 0.0262). Med stigende dosering af ethephon var der tendens
til forgget bladlusbelastning pd 55% og 80% ved henholdsvis normal- og dobbeltdosering (se
tabel 1). Forggelsen i bladlusbelastningen var dog kun signifikant ved den hgjeste dosering
af ethephon. Isoproturons virkning pa bladlusbelastningen udviste til en vis grad samme
mgnster som ethephon. Bladlusbelastningen var ligeledes kun signifikant hgjere (20%) ved
dobbeltdosering afisoproturon i forhold til den ubehandlede kontrol. Derimod la bladlusbelast-
ningen ved normaldosering af isoproturon pd samme niveau som den ubehandlede kontrol.

B ladlus i vinterhvede

Bladlusopggrelsen den 28. juni i 1990 samt populationsudviklingen for det totale antal bladlus
i 1991 fremgar af figur 5 og s .

Behandlingen med isoproturon i 1990 havde signifikant effekt pa antallet af bladlus pé érets
eneste opgarelsesdag (P = 0.0053). Bladlusantallet var signifikant omtrent dobbelt s hgjt ved
begge doseringer af herbicidbehandlet vinterhvede i forhold til kontrollen. 1 1991 medfarte
herbicidbehandlingen ingen signifikant effekt pd bladlushelastningen (se tabel .).

Isoproturon/vafoyg 1990

Fig. .. Gennemsnitlige bladlusantal per stra i markforsgg 1990 med varbyg behandlet med
0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af isoproturon (N = 1 kg v.s./ha) den 10. maj
Average number of aphids per tiller in afield trial 1990 with spring barley treated
with 0,1 and 2 times the normal dosage (N) of isoproturon (N = 1kg a.i.lha) on
may 10th
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Fig. 2.

Fig. 3.

Ethephon/ivarbyg 1990
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Dato
Gennemsnitlige bladlusantal per strd i markforsgg 1990 med varbyg behandlet med
0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af ethephon (N = 240 g v.s./ha) den 11. juni
Average number of aphids per tiller in a field trial 1990 with spring barley treated
with 0, 1 and 2 times normal dosage (N) of ethephon (N = 240 g a.i./ha) on june 11th

Isoproturonivarbyg 1991

©

Gns. bladiusantal pr. stra
b Q P
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Gennemsnitlige bladlusantal per strd i markforsgg 1991 med varbyg behandlet med
0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af isoproturon (N = 1 kg v.s./ha) den 6. juni
Average number of aphids per tiller in a field trial 1991 with spring barley treated
with 0, 1 and 2 times normal dosage (N) of isoproturon (N = 1 kg a.i/ha) on june
6th
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Fig. 4.

Fig. 5.
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Ethephonivarbyg 1991
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Gennemsnitlige bladlusantal per strd i markforsgg 1991 med varbyg behandlet med

0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af ethephon (N = 240 g v.s./ha) den 3. juli

Average number of aphids per tiller in a field trial 1991 with spring barley treated

with 0, I and 2 times normal dosage (N) of ethephon (N = 240 g a.i./ha) on july 3rd
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Behandling
Gennemsnitlige bladlusantal per stri den 28. juni 1990 i markforsgg med vinterhvede
behandlet med 0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af isoproturon (N = 1,25 kg

v.s./ha) den 2. april

Average number of aphids per tiller june 28th 1990 in a field trial with winter wheat
treated with 0, 1 and 2 times normal dosage (N) of isoproturon (N = 125 kg a.i./ha)
on april 2nd



: Isoproturonivinterhvede 1991
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Fig. 6. Gennemsnitlige bladlusantal per strd i markforsgg 1991 med vinterhvede behandlet
med 0, 1 og 2 gange normaldosering (N) af isoproturon (N = 1,15 kg v.s./ha) den 12.
april _
Average number of aphids per tiller in a field trial 1991 with winter wheat treated
with 0, 1 and 2 times normal dosage (N) of isoproturon (N = 1,15 kg a.i./ha) on april
12th
Tabel 1. Bladlusbelastning (arealet under populationsudviklingskurven) for behandlinger i
markforsgg med virbyg og vinterhvede i 1991. Behandlinger med samme bogstav er
ikke signifikant forskellige pd 5% niveauet.
Aphid load (area under the population curve) for sreatments in a field trial with spring
barley and winter wheat in 1991. Treatments with the same letter are not significantly
different at the 5% level.
Behandling Véarbyg Vinterhvede
Treatment Spring barley Winter wheat
Isoproturon, 0 x N 2449 a 1827 a
Isoproturon, 1 x N 2452 a 1949 a
Isoproturon, 2 x N 2951 b 1949 a
Ethephon, 0 x N 1378 a
Ethephon, 1 x N 2130 ab
Ethephon, 2 x N 2481 b
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Udbytte
Kemeudbyttet af varbyg blev signifikant formindsket 7% henholdsvis 16% ved enkelt
henholdsvis dobbelt dosering af isoproturon (P = 0.0001) (tabel 2).

Ethephon reducerede kun varbygs kerneudbytte signifikant, 7%, ved dobbelt dosering (P =
0.0379) (tabel 2).

Tabel 2. Kerneudbytte (hkg/ha) i markforsgg 1991 af varbyg behandlet med 0, 1 og 2 gange
normaldosering af henholdsvis isoproturon (1 kg v.s./ha) og ethephon (240 g v.s./ha).
Behandlinger med samme bogstav er ikke signifikant forskellige pd 5% niveauet.
Grain yield (hkglha) in a field trial 1991 of spring barley treated with 0, 1 and 2
times normal dosage of isoproturon (1 kg a.i/ha) respectively ethephon (240 g
a.i.lha). Treatments with the same letter are not significantly different at the 5%
level.

Behandling
Treatment Isoproturon Ethephon

Dosis
Dosage

Udbytte hkg/ha

Yield hkglha 668a | 624b | S6lc | 667a | 651ak| 652b

Diskussion

Pesticideffekten pa bladlus er vurderet.udfra den samlede bladlusforekomst i veksts@sonen
udtrykt som bladlusbelastning (bortset fra 1990-data for hvede). I den henseende er der taget
hegjde for bide styrken (antal bladlus/strd) og varigheden (tidslengde) af bladlusangrebet.
Imidlertid er der ved denne metode ikke taget hensyn til, at virkningen af bladlusangrebet pa
afgrgden varierer, blandt andet afhzngig af plantens vzkststadie.

De to ars markforspg med virbyg og vinterhvede viste, at brugen af herbicidet isoproturon
eller vekstregulatoren ethephon medfgrte en signifikant hgjere forekomst af bladlus i det ene
forsggsar, mens brugen af de samme midler i det andet forsggsar ikke havde indflydelse pa
forekomsten af bladlus.

Resultaterne fra de to forsggsar viser siledes, at man ikke med sikkerhed fir en virkning af
pesticiderne pA bladlus. Hvad der udlgser en sidan virkning et givet &r er uafklaret. Hermed
bekrafter resultaterne det i indledningen nzvnte forhold, at responsen af bladlus p4 pesticidbe-
handlingen er afhzngig af et komplekst gkologisk samspil mellem mange forskellige faktorer
i agerlandet. Afgrgdens fysiologiske tilstand, bladlusangrebsniveauet og -artssammensatning,
nyttedyr, svampepatogener samt klimaforhold kan spille en rolle i dette samspil. Endelige kan
virkningen af pesticidet p4 bladlus afhznge af komarten. Dette aspekt fremgér af resultaterne
ved, at i det samme &r var virkningen af pesticidet p4 bladlus signifikant i virbyg, men ikke
i vinterhvede.
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Kemeudbyttet i vaitoyg blev reduceret ved anvendelsen af bade isoproturon og ethephon.
Tilsyneladende er der dog ikke en simpel sammenhang mellem udbytte reduktion og bladlus-
belastningens starrelse (se tabel 10g 2). Den starste bladlusbelastning fandtes i forsgget med
den mindste udbytte reduktion og omvendt. Udbyttereduktionen er formentlig pavirket af en
rekke andre faktorer, herunder pesticidets direkte virkning pa afgraden.

Sammenfattende viser undersggelsen, at der under nogle forhold forekommer utilsigtede
foragelse af bladlusforekomst og reduktion af kemeudbytte ved anvendelse af visse pesticider
i kornafgrgder. Brugen af et pesticid (herbicid/veekstregulator) kan gge behovet for brugen
af et andet pesticid (insekticid) ved at fremme skadedyrsangreb. Mere viden om pesticiders
utilsigtede effekter er dog ngdvendigt for effektivt at imgdegd uhensigtsmassig brug af
pesticider.

Sammendrag
| 1990 og 1991 blev antallet af bladlus opgjort i markforsgg med varbyg og vinterhvede
for at undersgge effekten af et herbicid og en veekstregulator pa forekomsten af bladlus.

Varbyg blev behandlet med herbicidet isoproturon (Arelon fl,E) og vaekstregulatoren ethephon
(Regufon) ved koncentrationerne 0,1 og 2 gange normaldosis. 11990 havde ingen af behand-
lingerne signifikant effekt pa den samlede bladlusforekomst i hele maleperioden (bladlusbelast-
ning). | 1991 medfgrte behandling med dobbelt dosering af isoproturon og ethephon en 20%
henholdsvis 80% signifikant hgjere bladlusbelastning end i ubehandlede kontrolparceller.
Effekter pa kemeudbyttet i 1990 er endnu ikke beregnet, men i 1991 var kemeudbyttet
signifikant reduceret (7% henholdsvis 16%) ved 1 henholdsvis 2 gange normal dosis af
isoproturon, samt signifikant reduceret (7%) ved dobbelt doseret ethephon.

Vinterhvede blev behandlet med isoproturon ved koncentrationerne 0, 1 og 2 gange normal
dosis. Antallet af bladlus var signifikant hgjere i isoproturonbehandlet hvede (pa den eneste
opgerelsesdag i 1990), mens isoproturonbehandlingen i 1991 ikke medfgrte nogen signifikant
effekt nd hlarlinshe.Iflstnincrp.n
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9. Danske Plantevarnskonference
Sygdomme og skadedyr

PC-Plantevaern, sygdomme og skadedyr. Et element i fremtidens sprgj-
testrategi

PC-Plant Protection - diseases and pests. An element in future spraying
strategies '

Bo J.M. Secher & N.S. Murali
Afdeling for Jordbrugszoologi
Plantevernscentret
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

A PC-based plant protection information system for diseases and pests in spring barley,
winter barley and winter wheat was field evaluated by agricultural advisors in 1990
and 1991. An analysis on the systems usability and the quality and usefulness of the
recommendation models showed that the system is user friendly and the models are
reliable and meets the advisors requirements.

The two years field evaluation of the recommendation models consistantly show that
the models, recommending only a moderate level of pesticides, are able to maintain the
same net yield as obtained by the best combination of pesticides. By recommending
lower dosage of pesticide without effecting the net yield, the models would form a good
basis for the overall reduction of pesticide consumption in the country. Furthermore,
the field evaluation procedures would help in the standardization of disease and pest
registration techniques throughout the country.

Indledning .
PC-Plantevaem er et vejlednings- og informationssystem for bekzmpelse af sygdomme,
skadedyr og ukrudt. Vejledningsmodeller i PC-Plantevarmn mod sygdomme og skadedyr er
tidligere blevet beskrevet (Secher & Murali, 1991). PC-Plantevarn kan anvendes pd en almin-
delig pc og giver brugeren (landmand og konsulenter) vejledning i optimal plantebeskyttelse.
Vejledning gives i form af forslag til behandling, middelvalg og dosering p4 baggrund af
aktuelle markoplysninger (Secher, 1991). I den forelgbige version omfatter PC-Plantevam
vejledningsmodeller for sygdomme og skadedyr i vinterhvede, vinter- og virbyg. I denne
artikel vil blive redejort for de seneste irs afprgvning. Planteva&mscentret forventer at pro-
grammet kommer pA markedet fra foriret 1992 som en del af Bedriftslgsningen fra Lands-
kontoret.
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Metode

PC-Plantevern er afprgvet som et vejledningsvarktgj i 1990 og 1991. Afprgvningen er blevet
udfert af konsulenter og landmand, der deltog i landmandsgrupper i projekt "Plantevams
erfagrupper” organiseret af Landskontoret for Planteavl og Milj@styrelsen. Disse grupper
arbejder i forvejen med nedszttelse af pesticidforbruget. I 1990 blev systemet afprgvet af 6
konsulenter, i 1991 af 15. Efter vakstperioden blev konsulenterne bedt om at vurdere systemet
ved at give karaktaterer fra 1-10 alt efter om de vurderede programmet til at vare darligt (1)
eller godt (10).

I de samme &r blev PC-Plantevam afprgvet i udbytteforsgg anlagt af lokale konsulenter i
samarbejde med Landskontoret for Planteavl og i forsgg anlagt af Plantevamscentret. I tabel
1 er vist forsggsplan for vinterhvede 1991,

Tabel 1. Forsggsplan med afprgvning af PC-Plantevaem i vinterhvede 1991. Dosering i liter
pr. ha.
Experimental plan for evaluation of PC-Plant Protection in winter wheat in 1991.
Dosage in l/ha.

Led Behandling mod sygdomme Behandling mod skadedyr
Treatment no. Fungicide treatment Insecticide treatment

1 Ubehandlet 0,2 Decis

2 4 x 0,3 Tilt top 0,2 Decis

3 3 x 0,3 Tilt top 0,2 Decis

4 2 x 0,3 Tilt top 0,2 Decis

5 4 x 0,3 Tilt top Ubehandlet

6 Vejledningsmodel Vejledningsmodel

7 Vejledningsmodel 0,2 Decis

Tilsvarende plan blev anvendt i byg, dog indgik 3, 2 eller 1 fungicidbehandling istedet for
4, 3 eller 2. I varbyg blev Rival anvendt som fungicid. Plansprgjtede led blev behandlet fgrste
gang i vaekststadium 29, herefter med ca. 3 ugers interval. I forsgg udfgrt ved Plantevaemscen-
tret indgik flere kombinationer af plansprgjtede led. 1 1991 gennemfgrtes 4 forsgg i vinterbyg,
16 i varbyg og 18 i vinterhvede. Pga. fejl og stor variation i enkelte forspg indgir kun 14
hvedeforsag i opggrelsen.
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Resultater og diskussion |

Afprovning af programmet qf konsulenter og landmaend
I tabel 2 er vist resultater fra konsulenternes evaluering af PC-Plantevaern som vejlednings-
varktpj.

Tabel 2. Resultater fra den tekniske afprgvning af PC-Plantevam, sygdomme og skadedyr:
Skala fra 1-10 hvor 1= dérlig og 10 = godt.
Usability analysis of PC-Plant Protection - diseases and pests. Results are an
average from a scale of 1 to 10, with 1 representing the low end and 10 representing
the high end of the criterion.

Emne evalueret

Criteria 1990 1991
Skzrmopbygning og menuer 8,0 7,6
Tekst 7,0 8,6
Formulering og prasentation 70 15
Programhastighed og afvikling 5.5 7.5
Brugervenlighed generelt 70 7.8
Registringsmetoder 8.3
Overenstemmelse mellem registrering og opfattelse af markens

Vejledningsprogrammernes trovaerdighed 6,4
Programmet som redskab til at sznke pesticidanvendelsen 7.2

Som det fremgér, ligger gennemsnitskarakterene i den gvre ende af skalaen. Systemet blev
siledes positivt modtaget af konsulenterne. Nir vejledningsprogrammerne kun blev vurderet
moderat godt med en gennemsnitskarakter pa 6,4, skyldes det at programmet pa davarende
ikke indeholdt en middelafhengig doseringsberegning. Dette er blevet rettet i det nuvarende
program (Secher, 1991).

Udbytteforsog

Forspgsresultater fra 1990 er offentliggjort af Secher og Murali (1991). I tabel 3 er vist
afprgvningsresultater fra 1991 i vinterbyg, varbyg og vinterhvede. I beregningen af den bedste
kombination af planlagte behandlinger, indgir det led fra hvert enkelt forsgg, der har givet
hgjeste nettoudbytte. I beregningen af den gennemsnitligt bedste plan er udvalgt det led, der
i gennemsnit af alle forsgg har givet hgjeste nettomerudbytte.
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Tabel 3. Udbytte og nettoudbytter fra afprgvningen af vejledningsprogrammer i vinterbhyg,

varbyg og vinterhvede. I nettoudbyttet er fratrukket kemikalieomkostninger og 1/2
karsel (60 kr/ha). Gns. i Danmark bygger p4 oplysninger fra plantevemsgrupper
1991.
Net yield and yield response in winter wheat, winter barley and spring barley from
the trials on the evaluation of PC-Plant Protection. Net yield takes into account
chemical and 1/2 tractor driving cost (60 kr/ha). Danish average is based on the
information obtained from the farmers plant protection groups.

) Udbytte og
Antal behandlinger nettomerud-

No. of treatmenis  Behandlings- bytte
hyppighed  Net yield and

Behandling Fungic. Insekt.  Treatment  yield response
Treatment Fungi Insecti.  index hkg/ha
Vinterbyg (4 forsgg)
Ubehandlet 0 0 0 67,0
Bedste kombination af planlagte '
behandlinger pr. fsg. 2,25 1,00 2,25 4,5
Bedste plan 2,00 1,00 1,60 4,2%)
Vejledningsmodel sygdomme 1,50 0,00 0,64 3,9%)
og skadedyr
Gns. Danmark 1991 (431 marker) 2,41 0,04 1,18 -
Vérbyg (16 forsgg)
Ubehandlet 0 0 0 56,9
Bedste kombination af planlagte
behandlinger pr. fsg. 2,25 0,75 1,42 2,8
Bedste plan 2,00 1,00 1,60 1,6
Vejledningsmodel sygdomme 1,41 0,06 0,62 2,3%)
og skadedyr :
Gns. Danmark 1991 (1378 marker) 1,57 0,31 0,91 -
Vinterhvede (14 forsgg)
Ubehandlet . 0 0 0 68,5
Bedste kombination af planlagte ,
behandlinger pr. fsg. 343 1,00 2,03 48
Bedste plan 4,00 1,00 2,20 4,1%)
Vejledningsmodel sygdomme 2,40 0,14 0,93 4,2%)
og skadedyr
Gns. Danmark 1991 (1334 marker) 3,61 0,58 2,04 -

*) Forskellen i forhold til bedste kombination er ikke sikker (P>0,95). I alle forsgg er merud-
bytteme sikre (P>0,95).
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Som det fremgir har vejledningsprogrammeme opniet de samme nettoudbytter som bade

gennemsnit af bedste plan udvalgt i enkeltforsgg og som den bedste plan udvalgt af det

samlede gennemsnit. De samme udbytter er opniet med et lavere antal behandlinger og en

lavere kemikaliemangde end i planbehandlede led. Tilsvarende resultater er fundet i 1990,

hvor nettoudbyttet dog 14 vasentligt hgjere (Secher & Murali, 1991). Desuden er der anvendt

vasentligt mindre kemikalier end sammenlignet med almindelig praksis. Forsggene 14 spredt
over hele landet og var anlagt i almindeligt dyrkede sorter. De ma derfor kunne regnes som

reprasentative for et landsdzkkende gennemsnit af programmets evne til at handtere sygdom-

me og skadedyr.

1991 viste sig at blive et r hvor Septoria spp. var almindeligt forekommende i mange marker.
For at illustrere hvorledes PC-Plantevam har kunnet hindtere denne sygdom er forekomsten
af Septoria vist i figur 1, som er et gennemsnit fra forsgg udfert ved Plantevamscentret.

@ 30, — UBEHANDLET
5 wes 4 X TILT TOP
Z 25 -+ 2XTILT TOP TIDL.
L - --- PCPLANTEVARN
w 20-
g —-— 2 X TILT TOP SENT
151
101
5 - / ..... o
0 ,"““"m":':_"-“-“ r: ot ' '
5/8 18/8 87 1677
BEDZMMELSESDATO

Fig. 1. Udviklingen af septoriaangreb i modelforsgg udfgrt ved plantevemscentret. Gennem-
snit af 6 forspg (Nielsen et al., 1992)
Progress of Septoria development in the experiments at the Research Centre. Average
of six locations (Nielsen et al., 1992)

Som det fremgar er Septoria i modelled blevet bekempet med samme effekt som i led behand-
let med 4 gange 0,3 liter Tilt top. P4 trods af en bedre bekampelse tidligt i vakstperioden,
har 2 tidlige behandlinger ikke kunnet holde afgrgden ren. Tilsvarende ses, at 2 sene Tilt
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behandlinger (stadium 38 og 58) heller ikke har vaeret tilstrakkeligt. I disse forspg er behand-
lingshyppigheden 0,94 mod sygdomme i modelled.

Sifremt anvendelsen af pesticider skal reduceres som det er krevet i miljghandlingsplanen,
er det ngdvendigt at behandlinger kun udfgres nir der er behov, og at der anvendes faktorkor-
rigerede doseringer netop ngdvendige til at klare de aktuelle problemer. Skal anvendelsen af
en sidan strategi kunne lykkes, er det afggrende at landmand og konsulenter taler samme
sprog nir marker vurderes i forhold til evt. behandlinger. Ensartede registreringsmetoder er
derfor afggrende for at nuancerede behandlingskriterier kan blive anvendt med succes.
Registreringsmetoder i PC-Plantevam er enkle og lette at udfgre. PC-Plantevem kan tjene
som et vardifuldt redskab til bade til at formidle en behovsbaseret strategi hvor der anvendes
faktorkorrigerede doseringer, og til at formidle udbredelsen af ensartede og enkle registrerings-
metoder.

Med afprgvningsresultater som vist i tabel 3, er det oplagt at en udbredt anvendelse af PC-
Plantevarn kunne medfgre et fald i kemikalieforbruget i korn. For at vise hvilken stgrrelses-
orden dette fald i bedste fald kunne have varet, er der i tabel 4 vist en udregning af kemikalie-
forbruget i 1990 og 1991. Forbruget er beregnet som det samlede kornareal behandlet med
normaldosering af herbicider, fungicider og insekticider. Arealet er beregnet i forhold til
forbruget i plantevemsgrupper og i forhold til forbruget i forsgg med PC-Plantevemn for
sygdomme, skadedyr og ukrudt. I beregningen indgér ikke behandlinger mod knakkefodsyge.
I beregningen af forbruget til ukrudtsbek@mpelse er anvendt den version af vejledningspro-
grammet, der anbefaler doseringer med 70% effekt over for ukrudtsarter.

Tabel 4. Sammenligning af PC-Plantevem og Plantevamsgrupper 1990 og 1991. Beregnet
areal af korn behandlet med normaldosering mod sygdomme, skadedyr og ukrudt
A comparison of PC-Plant Protection and Plant Protection Group in 1990 and 1991.
Calculated area of the total cereal area treated with recommended dosage of
fungicide, insecticide and herbicide

Beregnet areal med ko, behandlet med
normaldosering 1000 hektar
Calculated area of cereals treated with
recommended dosage. 1000 ha

1990 1991
Plantevamsgrupper 4476 ‘ 3.683
PC-Plantevemn 3.019 2.066
Difference 1.457 1.617
Reduktion i procent 329% : 44 %




Som det fremgar ville en udbredt anvendelse af PC-Plantevarn have medfgrt en reduktion
af pesticidforbruget i korn pa fra 32 til 44 %. Dette skal ses i lyset af at kemikalieforbruget
i korn udggr ca. 3/4 af det samlede kemikalieforbrug. Det er dog ikke muligt at fremskrive
effekten af en udbredt anvendelse af PC-plantevaern som det er vist i tabel 3. Tabellen kan
ses som en rettesnor for, i hvilken retning programmet kan pavirke pesticidforbruget.

Konklusioner

» PC-Plantevem er i to irs afprgvning blevet positivt modtaget af konsulenter og landmand.

= Vejledningsprogrammerne i PC-Plantevam, sygdomme og skadedyr har i to 4rs afprgvning
vist at de fungere godt og kan fastholde nettoudbytter med en moderat anvendelse af
kemikalier.

¢ Vejledningsprogrammerne anvender en vaesentlig lavere kemikaliemangde end hvad der
er almindelig praksis.

* Ved at indgl i en fremtidig spraijtestrategi vil PC-Plantevam vil vare et egnet redskab til
at nedbringe kemikalieforbruget uden at det gir ud over nettoudbyuer.

+ PC-Planteve&rn kan vare et godt redskab til at formidle enkle og ensartede registre-
ringsmetoder.
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Summary

Trials were carried out in glasshouse compartments and in semi-field trials outside.
Plants were artificially inoculated with either Septoria tritici or Septoria nodorum.
Folicur 250 ew and Sportak 45 ec showed good preventive and curative effect in the
trials. The use of reduced dosages (h and ‘A of the normal rate) show that the period
for optimal control is reduced considerably. Application should not take place before
rainy periods have taken place as the trials show lowere efficacy when fungicides are
used prior to inoculation. Knowledge of the latent period of the diseases is necessary in
order to adjust time and dosage for an optimal curative treatment.

Indledning

Hvedebrunplet (Septoria nodorum) og hvedegraplet (Septoria tritici) er blandt de vigtigste
bladsygdomme i hvede. Isar i fugtige vaekstsasoner kan disse 2 sygdomme forvolde betydelige
udbyttetab. Sygdommene regnes kun for at have udbyttereducerende effekt, hvis de spredes
til de 2 gverste blade og aks (Shaw & Royle, 1989). En bekempelsesindsats vil derfor veere
vigtig, for angreb spreder sig til de . gverste blade.

Udenlandske forsgg (ex. Jordan et al, 1986; Obst dt Huber, 1988) har vist betydelige forskelle
i opnaede bekampelsesgrader, afhangigt af hvor i sygdommens latenstid bekaempelse
iveerksattes. Aftagende effekter ved kurative sprgjtninger er saledes fundet, jo naermere man
kommer tidspunktet for symptomfremkomst. Ligeledes er der registreret aftagende effekter,
ndr sprejtning er udfert flere dage far smitten er sket (praeventive sprgjtninger) (ex. Fehrmann
& Ahrens, 1991).

Hvedegraplet har i de senere ar veeret mest udbredt af de to Septoria sygdomme. P& grund
af denne sygdoms lange latenstid 400°C dage (3-5 uger under markforhold), er der gode
muligheder for at tilretteleegge sin sprgjtning mest optimalt

Hvedebrunplet, der til trods for at have veeret mindre betydningsfuld i de senere ar, udger
stadig en reel risiko. Sygdommen er kendt for en hurtigere epidemisk udvikling hen i veekstsae-
sonen. Dette skyldes, at sygdommens latenstid ertortere 200°Cdagei2-4 uger under markfor-
hold) (Royle et al, 1986) og infektionen er mindre fugtighedskravende.
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Et af hovedformalene med de her beskrevne forsgg har varet, at vurdere effekten af reducere-
de doseringer ved praeventive og kurative sprgjtninger. I lyset af den meget udbredte an-
vendelse af reducerede fungicid doseringer, er det gnskeligt at tilvejebringe informationer, der
kan hjzlpe til at minimere risikoen ved denne praksis. Indhentede resultater gnskes indbygget
i Plantevemscentrets informationsdatabase.

Metode
Forspgene er udfert bAde som vaksthusforsgg og som semi-fieldforsgg. I alle forsgg har der
for hver behandling varet 4 gentagelser.

Septoria tritici - veeksthus

Sleipner blev dyrket i 1 1 potter (15 planter/potter) i Flakkebjerg-standard-jord (spagnum
blanding med alle ngdvendige makro og mikronzringsstoffer). PA 34 blad stadiet blev
inokuleret med 6 ml sporesuspension-(3 x 10° spore/ml) pr. potte. Efterfglgende blev potterne
plastdzkket i 24 dag for at skabe optimale infektionsmuligheder (100% luftfugtighed).

Sprgjtning blev udfert i sprajtekabine med dyse Teejet (62249/60) og vandmengde svarende
til 416 l/ha. Tabel 1 viser anvendte midler, doseringer og sprgjtetidspunkter.

Tabel 1. Forsggsplan for bekempelse af Septoria tritici i veksthus
Experimental plan for control of Septoria tritici in green house

Middel Dosering/Dose Sprgjtedage i relation til smittedagen
Product I/ha Application in.relation to day of inoculation
Folicur 250 ew | 1.0, 0.5, 0.25, 0.13 +3,0, +3, 46, +10

Sportak 45 ec 1.0, 0.5, 0.25, 0.13 +3,0, 43, +6, +10

Symptomerne fremkom 18 dage efter inokulation. Angreb blev bedgmt 23 dage efter inoku-
lering. Procent nekroser med pyknider p4 de nederste 3 blade blev bedgmt.

Septoria nodorum - vaeksthusforsgg

Gawain blev dyrket i 1 1 potter i Flakkebjerg-standard-jord. P4 3-4 blad stadiet blev inokuleret
med 2.5 ml sporesuspension (1 x 10° spore/ml) pr. potte. Efterfalgende blev potterne plast-
dzkket i 3 dggn. Temperaturen i forsggsperioden svingede mellem 11°C og 28°C.

Sprgjting blev udfert i sprgjtekabine som nzvnt ovenfor. Begyndende symptomer fremkom
allerede dag 3. 8 dage efter sidste sprgjtning blev angreb bedgmt som procent angrebet grgnt
bladareal. Tabel 2 viser anvendte midler, doseringer og sprgjtetidspunkter.
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Tabel 2. Forsggsplan for bek@mpelse af Septoria nodorum i vaksthus
Experimental plan for control of Septoria nodorum in green house

Middel Dosering/Dose Sprgjtedage i relation til smittedagen
Product I/ha Application in relation to day of inoculqu'on
Sportak 45 ec 1.0, 0.5,0.25 ©£9, 46, 43,0, +3

Folicur 250 ew 1.5, 0.75, 0.38 49, +6, +3,0, +3

Tilt 250 EC 0.5, 0.25, 0.13 9, +6, +3,0, +3

Septoria tritici - semifield

Véarhvedesorten Dragon blev dyrket i 8 liter kar (30 planter/kar) med Flakkebjerg standardjord.
Pa vakststadie 30-31 (Zadoks) blev planterne smittet med Septoria tritici. Ved inokulering
blev anvendt 12 ml 4 3 x 10° spore/ml pr. potte. Efterfplgende blev de plastdekket i 3 dage.

Sprgjtning blev udfert med rygsprgjie med dyse (Hardi 4110-12) med en vandmangde
svarende til 300 Lha. Middel, dosering og sprgjtetidspunkt fremgar af tabel 3 @gverst.

Latenstiden var 22 daée, og sygdomsangrebet blev bedpmt p4 dag 27. Sivel hele planten som
10 blade (4 gverste blade) pr. potte blev bedgmt for procent angreb med nekroser og pyknider.

Dggntemperaturen svingede i perioden mellem 5°C og 10°C.

Tabel 3. Forsggsplan for bekempelse af Septoria tritici og Septoria nodorum i semifield

forspg
Experimental plan for control of Septoria tritici and Septoria nodorum in semifield
trials
Septoria tritici Sprgjtedage i relation til smittedagen
Application in relation to day of
Middel/Product Dosering/Dose inoculation
Folicur 250 ew 1.0, 0.5, 0.25 +3, 0, 45, +10, +15
Septoria nodorum Sprgjiedage i relation til smittedagen
Application in relation to day of
Middel/Product Dosering/Dose inoculation
Folicur 250 ew (forsgg 1) | 1.0, 0.5, 0.25 +6, +3, 0, 43
Folicur 250 ew (forspg 2) | 1.0, 0.5, 0.25 +3,0,+4
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Septoria nodorum - semifield

Samme opstilling og sort blev anvendt som for Septoria tritici, blot blev der inokuleret pa 2
vakststadier med Septoria nodorum (tabel 3). Der blev brugt henholdsvis 12 ml og 30 ml af
2 x 10° sporer/ml pr. kar.

Der blev smittet pa stadie 30-31 (forsgg 1) og stadie 37 (forspg 2). Latensperioden for de 2
behandlinger var henholdsvis 14 (dggntemperatur mellem 5 og 10°C) og 8 dage (d¢gntempera-
tur mellem 8 og 10°C). Der blev brugt en sporesuspension med 2 x 10° sporer/ml. Angrebet
blev bedgmt henholdsvis dag 20 (forsgg 1) og dag 10 (forsgg 2) efter inokulering.

Resultater

Septoria tritici - veeksthus

De 2 testede produkter, Folicur 250 ew og Sportak 45 ec, viste en signifikant mindre effekt
af de laveste doseringer ved farste sprgjtning (+3) og sidste sprejtning (+10). Af de valgte
sprgjtninger var effekten bedst ved sprgjtning pa dag 0, +3, +6 og +10. Den praventive
bekempelse var darligst (+3), hvilket for Sportak 45 ec kom til udtryk ved de 2 laveste
doseringer, mens det kun var tilfeldet for den laveste dosering af Folicur. Bekempelsen pa
de enkelte sprgjtedatoer fremgér af figur 1.



- % bekeempelse
% effect

Sportak 45 ec
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o 1/8

Dage efter smitte
Days after infection

Dage efter smitte
Days after infection

Fig. 1. Bekeempelse af Septoria tritici ved prventive og kurative sprgjtninger med /,, '/,,
'/, og '/; dosering af Folicur 250 ew og Sportak 45 ec. Vaksthusforspg
Control of Septoria tritici using preventive and curative applications with '/,, /,, '/,
and 14 dosages of Folicur 250 ew and Sportak 45 ec. Greenhouse trial

97



Septoria tritici - sem ifield

| karforsgget med Folicur 250 ew blev der i gennemsnit af alle sprajtedatoer fundet signifikant
effektreduktion ved at ga fra Vi til -2 og fra \& til Va dosering (95%, 90% og 82%). Af de
»testede sprojtedatoer var effekten bedst i den farste del af latensperioden (dag O, +5),jnens_
effekten dag +10 og +15 var kraftigt aftagende iseer med den laveste dosering (1/4 N). Den
preeventive effekt (dag +3) var betydeligt darligere end for de kurative sprajtninger (fig. 2).

0% bekeempelse

% effect
100 Folicur
nvi
n i/
m V4

Dage efter smitte
Days after infection

Fig. 2. Bekempelse af Septoria tritici ved praventive og kurative sprgjtninger med Vi, V2
og VW dosering af Folicur 250 ew. Udendgrs karforsgg
Control of Septoria tritici using preventive and curative applications with1l, '/2 and
'l4 dosages of Folicur 250 ew. Semifield trial

Septoria nodorum - vaksthus

De 3 testede produkter Folicur 250 ew, Tilt 250 ec og Sportak 45 ec viste i gennemsnit af
alle sprgjtedatoer en signifikant reduktion i effekten ved at reducere fra M til s dosering.
Folicur 250 ew viste ved alle doseringer en bedre effekt end de gvrige 2 produkter.

Afde testede sprajtedage gav de tidlige preeventive spragjtninger (+9, +s ) darligere bekempelse
end sprgjtning pa dag 0. Effekten 3 dage efter inokulering var lig effekten 3 dage far inoku-
lering (fig. 3).
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Fig. 3. Bekampelse af Septoria nodorum ved preeventiv og kurativ sprgjtning med */,, \4 og

\4 dosering af Folicur 250 ew, Sportak 45 ec og Tilt 250 ec
Control of Septoria nodorum using preventive and curative applications with ‘2

and ‘14 dosages of Folicur 250 ew, Sportak 45 ec and Tilt 250 ec
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Septoria nodorum - semifield

I de 2 udendgrs forsgg med Folicur 250 ew blev der i gennemsnit fundet signifikant effekt
reduktion ved at gé fra Vi til v2 0g 'va dosering. | forsgg 1 faldt effekten fra 93% til henholds-
Vvis ss % 0g 80%, mens den i forsgg 2 faldt fra 97% til 94% og 84%. Den praventive effekt
dag -rs og -r3 var generelt betydeligt dérligere end effekten dag 0 og +3. Iszr effekten med
r/21)g /4 dosering var meget aftagende pa dag -~s og *3 (fig. 4).

| forseg 2, hvor der kun var 3 sprgjtetidspunkter (-r3, 0, +4), blev der fundet kraftigst do-
seringsudslag pa dag +4, som kun var 4 dage far slutningen af latensperioden (fig. 4).

Diskussion og konklusion

Septoria nodorum

Af de testede sprgjtedatoer blev opnéet bedst bekempelse ved sprgjtning samme dag som
inokulering (dag 0), eller farst i latenstiden. Iser de praventive sprgjtninger (49, fs 0gJ-3)
viste reduceret effekt Reduktionen var sa stor for de nedsatte doseringer (iser \a), at behand-
lingen var uacceptabel (<50%).

Tidlige preeventive sprgjtninger med nedsatte doseringer er saledes ikke hensigtsmassige.
'Sprajtning bar farst ske, efter at der har varet nedbgrshaendelser, som har givet muligheder
for sygdomsspredning og infektion.

Afhangig af latenstiden, der igen er afhengig af temperatur og fugtighed, er der varierende
muligheder for at nedsette doseringen ved kurative sprgjtninger.

Forsggene har vist, at der kan opnas fuld effekt med V4 dosering farst i latensperioden, men
meffekten er kraftigt aftagende 2-4 dage for symptomfremkomst

Af de testede produkter i vaeksthusforsgget blev der opnéet bedst effekt med Folicur 250 ew,
mens det ikke var muligt at skeldne mellem Tilt 250 ec og Sportak 45 ec. Dette resultat er
i overensstemmelse med markresultater, hvor Folicur generelt har klaret sig bedre end de 2
andre ergosterolhemmere (Jgrgensen, 1991).

Engelske erfaringer med hgje doser (>7i) viser 80% bekaempelse med Sportak af Septoria
nodorum 2 dage far symptomfremkomst (latenstid = s dage), men ogsé bekaempelse 7 dage
efter inokulering kunne mindske det totale angreb med 60% og forhindre pyknidiedannelse.
De samme tendenser var tilfeldet for Folicur (Eynard & Shephard, 1990).

Tyske erfaringer med Sportak og Tilt har vist en bedre kurativ effekt af Sportak ved hgje
angrebsgrader sammenlignet med Tilt, der sé til gengzald har vist en bedre langtidsvirkning
(Obst & Huber, 1988). Denne observerede effektforskel mellem Tilt og Sportak kunne ikke
ses i de her udfgrte veeksthusforsgg. Verreet og Hoffmann (1986) fandt i modsatning til de
her refererede forsgg bade god praeventiv (op til s dage fer infektion) og kurativ effekt af
Sportak (op til ¢ dage efter infektion). Atden praventive bekempelse med Sportak (-r4 dage)
er darligere end den kurative (+s dage) er dog ogsd fundet af Fehrmann & Ahrens (1991).
Endvidere er praeventive effekter med Sportak bestemt til 55%, 16% og 17% henholdsvis 4,
s 0g 12 dage far infektion (Staehle - Csech et al, 1989).
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Fig. 4. Bekempelse af Septoria nodorum med praventiv og kurativ sprgjtning med Vi, V2
og VA dosering af Folicur 250 ew (forsgg 1, forsgg 2)
Control ofSeptoria nodorum using preventive and curative applications with1l,, '12
and 14 dosages of Folicur (trial 1 & 2)
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Pct. bekempelse af Septoria spp. i markforsgg i vinterhvede ved brug af forskellige
doseringer og sprgjtetidspunkter plus PC-Plantevaem. Alle behandlniger er udfgrt med
Tilt top. Gns. af 6 forsgg. Bedgmt pa v.s. 75, hvor der var 22% angreb i ubehandlet.
Per cent effect of Septoria spp. in winter wheat using different timing and the computer
model "PC Plant Protection”. All applications were done using Tilt top. Average of
6 trials. Assessment at g.s. 75, where untreated had 22% attack.

Pct. bekempelse af Septoria spp. pd faneblad og 2. gverste blad fra 1 markforsgg
bedgmt 20 juli. I ubehandlet var 6-9% angreb pa faneblad og 57.8% pa 2. blad.

Per cent effect of Septoria spp. on flag leaf and 2nd leaf. Assessed on 20" July. In
untreated, flag leaf had 6.9% attack and 2nd leaf had 57.8% attack.



Septoria tritici

Som for Septoria nodorum blev der opnaet bedst bekempelse (100%) ved sprgjtning samme
dag som inokulering (dag 0). Forsggene viste endvidere meget god bekempelse de farste 10
dage i latensperioden. 100% effekt blev opnaet ved '/,, '/2o0g VAdosering i vaksthusforsgget,
mens det kun var tilfeeldet i semifield forsgget ved fuld dosering. Ved preaeventiv sprgjtning
(-r3 dage) blev fundet en darligere effekt og tydelige doseringsudslag. Dette peger pad samme
tendens som for Septoria nodorum, nemlig at sprgjtning bgr afvente nedbgrshandelser, for
at opna optimal effekt af de nedsatte doseringer. Septoria triticis lange latenstid giver, som
det fremgar, gode muligheder for, at opna tilfredsstillende effekt ved kurative sprgjtninger selv
ved meget nedsatte doseringer.

Ved sprgjtning tet pd symptomfremkomst (7 dage fer) blev set tydelige doseringsudslag.

Der var i vaeksthusforsgget tendens til bedst effekt af Folicur sammenlignet med Sportak, men
begge produkter gav s@rdeles hgj bekeempelse.

Engelske forsgg (Eynard & Shephard, 1990) med kort latenstid (13 dage) viste god effekt 5
dage far symptomfremkomst med hgj dosering af Sportak (>7, N). Pyknideproduktionen ved
denne sprgjtning blev totalt forhindret med Sportak, hvilket tilsvarende blev set for Folicur.
Ved sprgjtning 3 dage efter fremkomst af de farste symptomer, blev pyknide produktionen
hemmet over 80% af de 2 midler.

Tidligere engelske forsgg (Jordan et al., 1986) har vist god preventiv effekt op til 21 dage
far inokulering, hvilket er overraskende i forhold til de her fremfarte forseg, samt resultater
opnaet med Septoria nodorum. | overensstemmelse med de her fremlagte forsgg, blev fundet
god kurativ effekt op til 14 dage efter inokulering (eller 11 dage fgr symptomfremkomst) bl.a.
af midlerne Sportak og Tilt (latenstid = 25 dage), mens effekten var kraftigt aftagende 4 dage
for symptomfremkomsten. Ved en latensperiode pa 42 dage blev opnéet total bekeempelse med
Sportak op til 28 dage efter inokulering.

| det her fremlagte forseg er der ikke talt pyknider, men disse blev observeret i alle de
fremkomne nekroser. Engelske forsgg har vist, at kurativ bekempelse (4 dage far symptom-
fremkomst) kan reducere antallet af pyknider med ca. 50%. Sporernes levedygtighed blev dog
ikke begraenset vaesendigt af EBI midlerne, dette var derimod tilfeeldet ved brug af Daconil
og captafol (Jordan et al, 1986).

Andre engelske (Cook <€ Thomson, 1989) resultater tyder pa, at EBI midlerne udviser betydelig
forskel med hensyn til, hvor teet pd symptomfremkomsten de er aktive. Corbel og Daconil er
f.eks. aktiv de farste 4 dage i latensperioden, mens Tilt var aktiv ca. 14 dage ind i en latens-
periode pa 33 dage.

Resultater af denne type ggr det muligt, at udbygge videngrundlaget for anbefaling af reducere-
de doseringer og vil blive indbygget i anbefalingerne fra PC-Plantevem.



Ud fra de her fremlagte forsgg i veeksthus og semi-field samt markerfaringer fra forspg tillige
med informationer indhentet ved gennemgang af udenlandsk litteratur kan fglgende konklu-
deres:

- Anvendelse af reducerede doseringer mindsker perioden, hvor optimal bekempelse kan
opnés.

- Sprgjining mod Septoria ber fgrst ivarkszties efter at nedbgrshandelsen har givet mulighed
for smittespredning (kurativsprgjtning), da preventive sprgjtninger giver for ringe effekt,
iszr af nedsatte doseringer.

- Sprgjtning ferst pA vekstszsonen (st. 30-31) kan ikke stoppe udvnkhngen af Septoria angreb
senere pa vakstsesesonen.

- Hvis det er muligt bgr beke&mpelse vente til alle blade er fuldt fremvoksede.

- Hvis der kun udfgres 1 aksbekzmpelse bgr doseringen i regnrige vakstsesoner ikke
reduceres til mere end 0,7 1/ha (Jgrgensen, 1991).

- Huvis aksbehandlingen deles er 2 x 0.3 tilstrekkeligt (Jgrgensen, 1991).

- Plansprgjtning er ikke ngdvendig. Behovet kan vurderes ud fra PC-Planteverns modellen
(Secher, 1991).

- Septoria nodorum er mere fglsom overfor EBI fungiciderne end Septoria tritici (Eynard
0g Shephard, 1990).

- Hvis vejret har varet nedbgrsrigt, og der ses symptomer p 3. gverste blad, bgr der snarest
bekempes, hvis det ikke allerede er gjort. Der vil formodentligt allerede vare sket smitte
til 2. og 1. blad. Symptomeme vil dog ikke vare fremkommet endnu pa disse blade pga.
et samspil mellem senere fremkomst af bladene og latenstid (Shaw & Royle, 1986).

Sammendrag

Forsag er udfert i vaeksthus og semi-field anleg med kunstig inokulering af Septoria nodorum
og Septoria tritici. Folicur 250 ew og Sportak 45 ec har vist god preventiv og kurativ effekt
i forspgene. Anvendelsen af nedsatte doseringer viser dog, at perioden, hvor god effekt kan
opnds, indskrenkes. Sprgjtning bgr forst udfgres efter nedbgrshandelser, da forsggene viser
aftagende effekt af midleme, nér de er brugt fgr smitten indtraeder. Kendskab til sygdommenes
latenstid er ngdvendig for at indkredse det optimale udsprgjtningstidspunkt ved den kurative
behandling.

Litteraturliste
1. Cook, R.J. & M R. Thomas. 1989. Behaviour of Fungicides in Relation to Septoria tritici
Incubation Period. Third International Workshop on Septoria Diseases of Cereals, 85-86.
2. Eynard, R. & M.C. Shephard. 1990. Comparative activity of fungicides against Septoria
nodorum and Septoria tritici on wheat. Brighton Crop Protection Conference - Pest and
Diseases, 861-866.

104



3. Fehrmann, H. & W. Ahrens. 1984. Weizenbefall durch Septoria nodorum und Ahren-
fusariosen. II. Spritzanwendung kurativ wirksamer Fungizide. Z. Pfl. Krank. Pfl. Schutz
91,113-121. '

4. Jgrgensen, LN. 1991. Septoria spp - use of different dosages for optimal control. Proc.
Workshop on Computer-based Plant Protection Advisory Systems, Copenhagen 27th-

. 29th November 1991. Danish J. Plant and Soil Sci., S 2161.

5. Jordan, VWL., T. Hunter & E.C. Fielding. 1986. Biological properties for control for S.
tritici. British Crop Protection Conference - Pests and Diseases 1986, 3,1063-1069.

6.0bst, A. & G. Huber. 1988. Wirkungsunterschiede von Desmel und Sportak gegen Septoria
und Helminthosporium an Gertreide. Gesunde Pflanzen 40,424-429.

7.Royle, D.J., M.W. Shaw & R.J. Cook. 1986. Patterns of Development of Septoria nodorum
an Septoria tritici in som winter wheat crops in Westen Europe. 1981-83. Plant Patholo-
gy 35, 466-476.

8. Secher, B.J.M. 1991. An informationsystem for plant protection: II. Recommendation
models structure and perfomance. Colloquium on European Databases in Plant Protec-
tion, Strassbourg 14-15th October 1991. Annales ANPP 2: 153-160.

9. Shaw, M.W. & P.J. Royle. 1986. Saving Septoria Fungicide Sprays : The use of disease
forecast. British Crop Protection Conf. - Pest and Diseases 1986, 3, 1193-1200.

10. Shaw, M.W.& P J. Royle. 1989. Estimation and validation of a function describing the rate
at which Mycosphaerella graminicola causes yield loss in winter wheat. Ann. appl. Biol.
(1989) 115: 425-442,

11. Staehle-Csech, V., E. Rembach, P. Altwegg, H. Wiedmer & U. Gisi. 1989. Chemical
control of Septoria nodorum with cyproconazole. Third International Workshop on
Septoria Diseases of Cereals, 82-84.

12, Verreet, J.-A. & G.M. Hoffmann. 1986. Beitrag zur pri- und postinfektionellen Wirkung
von Captofol und Prochloraz gegen Septoria nodorum. Gesunde Pflanzen, 38,195-200.

105






9. Danske Plantevemskonference 1992
Sygdomme og skadedyr

Hvedens resistens over for Septoria spp.

Resistance in Wheat to Septoria spp. j

Jens Ove Bagge A

Pajbjergfonden . 7> / —/m [ e
Gersdorffslundvej 1 IA [Iv ’E] /[ J "7 n £ «

DK-8300 Odder

Summary
At Pajbjergfonden Plant Breeding Station trials have been carried out in 1989-91 in
order to improve the resistance to Septoria spp. in the wheat breeding program.

Inoculatedfield trials have shown a broad spectrum of resistance reaction to both S.
nodorum and S. tritici, but testsfor resistance must be carried out separatelyfor the
two pathogens.

Test and selectionfor S. nodorum resistance on seedlings can be used to improve the
general resistance in adult plants, but it is necessary to carry out supplementary tests
in thefield to ensure that the adult plant reaction is the same.

Indledning

Med det ggede areal af vinterhvede i Danmark i det sidste arti er den gkonomiske betydning
af angreb af hvedens brunplet (Septoria nodorum (Berk.) Berk.) og graplet (Septoria tritici
(Rob. & Desm.)) steget. Derfor er der pa Pajbjergfonden siden 1989 blevet arbejdet med at
undersgge og forbedre mulighederne for at teste vinterhvedehvedematerialet i foreedlingen for
resistens mod sygdommene.

Biologi

Brun- og grapletsvampen overlever pa stra og stubrester. Sammen med udsad, inficeret med
brunplet, udger det de primeare smittekilder om efterdret og i det tidlige fordr. Svampens
kannede sporer spredes her over leengere afstande, mens de ukgnnede sporer, pyknidesporeme,
senere spredes med regnplask over korte afstande fra de nedre dele af planterne op pa de yngre
blade (Verreet & Hoffman, 1989).

Béde brunplet og graplet spredes med kannede sporer i efterdret, men det er ikke undersagt,
hvor stor rolle den tidlige spredning af kennede sporer spiller. Starst betydning har nok
graplettens spredning, idet den har de bedste betingelser for at udvikle sig pa denne éarstid,
da den har et lavere krav til temperaturen end brunplet. Efterdrsangreb af graplet forekommer
normalt i vinterhveden uanset forfrugt og afstand til andre hvedemarker.
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Udbyttetabene ved angreb af brunplet anses normalt for at vare stgrre end ved angreb af
graplet (Jones & Odebunmi, 1971). I England har graplet dog i det sidste arti skiftet fra at
vere af mindre betydning til at vare en af de mest udbyttereducerende sygdomme i vinterhve-
de. Det forklares bla. ved et fald i det generelle resistensniveau i de dyrkede sorter (Bayles,
1989). Eyal et al. (1987) angiver de mulige tab for begge sygdomme til ca. 40%

I Danmark er resistensniveauet i de dyrkede sorter for bide griplet og brunplet faldet. De
resistente, hgje sorter Anja og Kraka, der dominerede midt i firserne, er blevet aflgst af fgrst
Sleipner, der er mere modtagelig over for griplet og senere af andre, kortere sorter, som er
mere modtagelige over for brunplet.

S. nodorum er et delvist saprofytisk patogen, der pa et givet tidspunkt lettest inficerer de tidlige
sorter, hvor vaevet vil vare fysiologisk ®ldst. Ved bedgmmelse af brunpletangreb mod slutnin-
gen af sesonen kan der fglgelig vare risiko for at underestimere resistensen i tidlige sorter,
der havde god resistens tidligere pa sesonen.

Ikke alle plantedele er hverken lige modtagelige over for brunpletangreb eller af samme
betydning for udbyttet. I nogle sorter forbliver fanebladet fri for sygdom, mens de gvrige blade
bliver inficeret. Ligeledes kan en sort vare resistent mod bladangreb og modtagelig for
aksangreb og vice versa (Koric, 1988). Det er et aktuelt problem, at de laveste hvedetyper
synes at fi det stgrste angreb af Septoria spp. Bindingen mellem resistens og hgjde er dog
ikke tzt, og der findes gener, der pévirker resistensen uafhzngigt af hgjden. Det tillader
forazdling frem mod resistente sorter af hvilken som helst hgjde, men med stigende vanskelig-
hed, jo mere hgjden reduceres (Cunfer et al., 1988); (Baltazar et al., 1990).

Bade brunplet og graplet er bladsygdomme. I akset er det kun brunplet, der er skadevolder.
De stgrste udbyttetab foreckommer, nir hele planten er smittet (Jones & Odebunmi, 1971), og
bladangreb er den vigtigste enkeltfaktor, der influerer pa udbyttet (Ahrens & Fehrmann, 1984;
Gebhardt & Amelung, 1989).

Alvorlige angreb af Septoria svampene kan forekomme i modtagelige sorter i fugtige 4r, men
sygdomsudviklingen og skade i afgrgden kan sattes i std p alle tidspunkter, hvor det sztter
ind med varmt, tgrt vejr, der er ugunstigt for svampene (Eyal et al., 1977).

Resistens

I litteraturen er der uenighed om nedarvningen af resistens mod brunplet- og gripletsvampene
og mange gener kan vare involveret (Abildskov 1991, Nelson & Gates 1982, Mullaney et al.
1982). For brunpletsvampens vedkommende kan uenigheden evt. forklares ved Scharen &
Eyals (1983) hypotese der lyder: For moderat resistente sorter styres resistensen af mange
additivt virkende gener, mens resistensen i hgjt resistente sorter hovedsageligt styres af fa
gener med stor effekt.

For gripletsvampen kan uenigheden enten forklares med forskelle i fysiologisk specialisering
i grpletsvampen eller med at resistensen styres af et - flere dominante eller recessive gener
(Eyal et al. 1983).
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Materialer og metoder
De sidste tre 4r er der pd Pajbjergfonden arbejdet med at undersgge mulighederne for at
forbedre resistensen mod brunplet og grplet i hvedelinierne i foredlingen.

Der er installeret et vandingsanleg, der skal sikre fugtighedsforhold i marken, s& kunstig smitte
altid kan ske og infektion finde sted.

Det stprste arbejde er udfgrt med brunplet, hvor der i modsztning til gréplet er blevet arbejdet
med kimplanteresistensen i vaeksthus.

1 1989-90 blev arbejdet lagt an pa at indarbejde og tilpasse mulige testmetoder specielt for
brunpletresistens. 1 1991 blev 339 foredlingslinier og malesorter testet for resistens mod
brunplet i vaksthus og mark og for griplet kun i mark. Resultateme herfra vil blive omtait
i det fplgende.

Smitstoffet blev opformeret i laboratorium pa bla. hvedekerner Sporesuspensioner blev derefter
fremstillet ved iblanding af vand tilsat Tween 20.

Brunplet

En uge gamle hvedekimplanter blev siret med sand og smittet med brunplet i vaksthus. 1
marken skete brunpletsmitten d. 10/6 lige fgr aksskridning. Bade i vaksthus og mark blev
planterne efter smitte vandet med passende intervaller, s angrebet kunne etablere sig.

Brunpletangreb udviklede sig pa bide kimplanter og pa planter i marken inden for 1 uge efter
inokulation. Lige efter skridning blev de forste aksangreb iagttaget. Efter 1 uge blev der
bedgmt for kimplanteangreb med en skala fra 1-9 med 1 som den resistente reaktion.

Bedgmmelse i marken fandt sted flere gange for at finde det mest optimale tidspunkt.
Bladboniteringer blev foretaget d. 20/6 og 18/7 og aksboniteringer d. 18/7 og 29/8.

Gréplet
Smitte med griplet i marken skete d. 11/6 inden aksskridning. Der blev vandet som i brunplet-
forspget, og det varede 3 uger for gripletsmitten slog an i marken. Fgr den tid var der et
naturligt angreb, som den fgrste bedpmmelse er et udtryk for. Bedgmmelse fandt sted d. 25/6
og 18/7.

De samme linier, som 14 i den vandede sygdomsmark, var ogsd udséet i udbytteparceller, der
ikke var fungicidbehandlet. Her blev det naturlige angreb af griplet bedgmt d. 20/7.

Resuitater

I tabel 1 er spredningen ved forskellige boniteringer af Septoria spp. vist. Resistensforskellene
for brunplet var stgrst ved de tidligeste blad- og aksbedgmmelser. Ved de sene bedgmmelser
blev forskellene mindre samtidig med, at de fleste planter fik et stort angreb.
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Spredningen ved de forskellige grapletbedgmmelser er tilsyneladende ens. Dog var karakterer-
ne ved bedgmmelsen d. 25/6 meget koncentreret omkring vardien 3. Spredningen var mere
fordelt ved de sene bedpmmelser.

Karakterene fra de vandede forsgg og usprgjtede udbytteparaceller 14 tzt pA hinanden. Til
forzdlingsformal vil det vaere bekvemt, hvis en test for resistens pa voksenplanter kan erstattes
af en kimplantetest.

For brunplet har Benedikz et al. (1981), Jonsson (1989) og Koric (1988) fundet en positiv
korrelation mellem kim- og voksenplanteresistens. Det bedste forhold mellem de to resistenser
blev fundet for de mest resistente og de mest modtagelige planter, mens resultaterne for
midtergruppen ikke var si gode.

Tabel 1.  Spredning i karakter for Septoria resistens pa forskellige tidspunkter i 1991.
The spread in values for Septoria resistance on different dates in 1991.

Bedgmmelse Spredning
S. nodorum. Kimplante 91 2-15
§S. nodorum. Blad 20/6 1-7
S. nodorum. Blad 18/7 6-9
S. nodorum. Aks 18/7 1-8
S. nodorum. Aks 29/8 . 4-8
S. tritici. Sygdomsmark 25/6 2-4
S. tritici. Sygdomsmark 20/7 5-8
S. tritici. Udbytteforspg 20/7 59
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Fig. 1. Sammenhang mellem S. nodorum resistens pa kimplanter og resistens bedgmt i

smittede markforsgg.
Relation between S. nodorum resistance on seedlings and resistance in inoculated
field plots.

I fig. 1 ses sammenhangen mellem kimplanteresistens og resistens i marken for 339 hvedesor-
ter og -linier bedgmt pA forskellige tidspunkter i 1991.

Den bedste sammenhang har kimplanteresistensen med markresistensen bedgmt pa bladene
d. 20/6 (r = 0.50) og aksene d. 18/7. Ved de senere bedgmmelser pa de zldre planter, hvor
alle linier har et hgjt angreb og der ikke er megen forskel mellem dem, bliver ssmmenhngen
darligere med kimplanteresistensen.

I overensstemmelse med den gvrige litteratur findes den bedste sammenhang mellem kim-
plante- og voksenplanteresistens for de mest resistente og de mest modtagelige planter. 1
gruppen med middelresistente kimplanter findes linier med bade modtagelig, middel og
resistent reaktion i marken.
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Det ser ud til, at kimplantetesten kan bruges til en f@rste selektion for resistens/modtagelighed
mod brunplet, s4 den generelle resistens i marken kan gges. Da der ikke er en sarlig hgj korre-
lation til voksenplanteresistensen, og da blad- og aksresistensen ikke ngdvendigvis er lige gode,
mA udvalg ved kimplantetest suppleres med en test i marken.

Korrelationen mellem angreb af brunplet pa blad og aks (r = 0.46) i marken var ca. den
samme Korrelation som mellem angreb pa kimplanter i veksthus og blade i marken ( r = 0.50).

Til gengald fandtes i 339 testede linier og sorter ingen korrelation mellem brunpletresistens
og grapletresistens (r = 0.08).

Ved test af resistens mod svampene hver for sig, fandtes en del linier med god resistens, der
virkede helt frem til hgst. Mellem disse linier med god resistens mod enten brun- eller graplet,
fandtes kun ganske fé, der havde god resistens mod begge svampe.

Konklusion
Forspgene viser, det er muligt at forbedre hvedens resistens mod Septoria spp. gennem
resistensforedling.

Afprgvninger af Pajbjergfondens nye linier har vist, at der findes et bredt spektrum af resistens
mod bide brunplet og graplet. Der findes nogle linier med hgj resistens mod den enkelte
svamp hver for sig men kun f, hvor resistensen mod begge svampe er hgj. Det er sledes
ikke rimeligt at teste for brunplet- og grépletresistens i det samme forsgg med mindre
sygdommene sidestilles.

Kimplanteafprgvning som fgrste udvalgelseskriterium for resistens mod brunplet kan vare
med til at forbedre det generelle resistensniveau hos de planter, der fgres videre i markforsgg.
Der mé udfgres supplerende markforsgg for at sikre, at linier, hvor kimplantemne er resistente
ogsa har resistente voksenplanter.

Det er vigtigt at bedgmme angreb af griplet og brunplet pa det rette tidspunkt. Det tjener ikke
noget formdl at lave bedgmmelsen tidligt ved et s4 lille angreb, at der reelt ikke ses betydende
resistensforskelle. Heller ikke en s sen bedgmmelse, at de fleste linier og sorter har et hgjt
angreb og resistenserne ligner hinanden er brugbar.
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Summary

A simple forecasting model for Septoria spp. in wheat was developed based on histori-
cal precipitation data, disease data and growth stage (1980-1989). It was found that
the number of days with precipitation 21 mm, calculated during a 30 day period with
start at stem elongation (Zadoks 32), was well correlated with attacks of Septoria spp.
later in the season. A threshold of 7-8 days with rainfall 21 mm was suggested as a
threshold for Septoria treatment. Model development and possible further improvements
are discussed.

Indledning

Hvedegraplet og hvedebrunplet fordrsaget af henholdsvis Septoria tritici og Septoria nodorum
(under ét benzvnt Septoria spp.) kan give anledning til betydelige udbyttetab i vinterhvede.
Udbyttetabet er stgrst, hvis de to gverste blade angribes (Shaw & Royle, 1989c). Hvis man
venter med at udfere kemisk bekzmpelse til symptomer af Septoria spp. fremkommer pd de
to gverste blade, er det ofte for sent at beke@mpe sygdommen effektivt. Det skyldes, at
perioden fra infektion til visuelle symptomer typisk er 2-5 uger lang, og at aktuelle bekempel-
sesmidler har stgrst effekt i perioden omkring infektionstidspunktet (Jorgensen, 1992).

Da alvorlige angreb ikke optreder hvert 4r, er der et betydeligt gkonomisk og miljgmassigt
potentiale i en sikker prognose/varsling for bekempelsesbehov.

Planteveernscentret (PVC) og Afdeling for Jordbrugsmeteorologi (AJMET) startede i 1990 et
samarbejdsprojekt med det formal at udvikle en model for sprednings- og infektionsrisiko af
Septoria spp. Det farste skridt i dette arbejde var at analysere nedbgrens betydning for angreb
af Septoria spp. baseret pd historiske data. Vejledningen for bekempelse af Septoria spp. i
PC-plantevam er baseret pa dette arbejde (Secher, 1991). Der skal her gives en kort redeggrel-
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se for udviklingen af selve modellen samt dens anvendelse som en integreret del af PC-plante-
vaem.

Epidemiologi i relation til modeludvikling

1 det tidlige forar findes Septoria tritici udbredt p§ nedre blade i de fleste danske hvedemarker.
Den primare inokulum udvikles gennem vinterhalvéret, hvor sygdommen spredes med regn
og vind (Shaw & Royle, 1989a). S. nodorum trives bedre ved hgjere temperaturer end S. tritici,
og da den samtidig er mere patogen i afgrgdens senere vakststadier, er dette arsagen til, at
S. nodorum ofte forst optreder sidst i vaksts@sonen (Wainshilbaum, 1991).

Ved hjzlp af regnplask kan sporer af begge svampearter transporteres fra nedre blade med
laesioner op i afgrgden, og under gunstige infektionsbetingelser (fugtighed) give anledning til
kraftige angreb pA gvre blade og aks. Risikoen for denne spredning anses at vare stgrst i
strekningsfasen. Det skyldes en kombination af, at afstanden fra nedre blade med smitstof
til de nye blade under udvikling er kortest mulig, og at stre&kningen kan virke som en
»elevator« for disse nyinfektioner. Efter str&kningen kan nye sporedannelser give anledning
til en spredning i den gvre bladmasse. Hvis der ikke sker en effektiv vertikal sporespredning
og infektion i strekningsfasen, anses risikoen for senere angreb pa de gverste blade og aks
at vare ringe (Shaw, 1987; Shaw & Royle, 1989b).

P4 baggrund af ovennavnte teorier, blev arbejdet koncentreret om at undersgge nedbgrens
betydning for spredning af Seproria spp. specielt i strakningsfasen.

Datagrundlag for modelarbejdet

Som et mal for sygdomsangrebets stgrrelse og betydning blev der anvendt henholdsvis visuelle
observationer af procent dekning af Septoria spp. ca. 15. juli (ubehandlet) og merudbyttet ved
to standardbehandlinger. Datamaterialet stammer fra forsgg udfgrt af Plantevemscentret,
Tystofte og Landskontoret for Planteavl i perioden 1980-1989, i alt 1084 forsgg fra 197 for-
skellige lokaliteter og med 40 forskellige sorter. Forsgg med betydende angreb af andre
bladsvampe som f.eks. gulrust blev ikke medtaget. Datamaterialet blev opdelt i to grupper efter
sorternes resistens overfor Septoria spp. I nogle forsgg var der foretaget sygdomsbedgmmelse
15. juli men ikke udbyttebestemmelser og omvendt. Dette og andre hensyn resulterede i en
yderligere opdeling af materialet inden statistisk analyse.

Pa baggrund af arstal og lengde- og breddegrad, blev der for hver af de 197 lokaliteter med
sygdomsregistrering skabt en datafil med daglige nedbgrstal i mm for perioden 1980-1989.
For de lokaliteter, hvor der ikke var tilgengelige nedbgrsdata, blev daglige nedbgrstal beregnet
pa baggrund af de 3-6 nzrmeste nedbgrsstationer (Mikkelsen, 1990). Nettet af nedbgrsstationer
i Danmark omfatter ca. 400 stationer.
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Statistisk analyse ,

P4 baggrund af daglige nedbgrsmangder (mm) blev der formuleret en lang rakke nedbgrs-
variable, der kunne tznkes at vare korreleret med spredning af Septoria spp., f.eks. total
nedbgr for en given periode, antal dage med nedbgr >5 mm, antallet af t0 sammenhzngende
dage med nedbgr for en periode osv. (tabel 1). Milet var at identificere, dels hvornir risikoen
for spredning af Septoria spp. var stor, og dels hvilke nedbgrsvariable der bedst kunne forklare
forskellen mellem &rene i sygdomsangrebets stgrrelse og betydning.

Med det formal at foretage en statistisk analyse for sammenhangen mellem sygdomsdata og
nedbgrsdata blev der udviklet et computerprogram, DMC (Disease and Meteorology Correla-
tion). Ideen til programmet er hentet fra Coakley (1989).

DMC beregner farst forskellige nedbgrsvariable (tabel 1), summeret over forskellige periode-
lengder (10-65 dage). Ved hjzlp af »glidende korrelation« identificeres herefter hvilke ned-
bgrsvariable, der er bedst korreleret med sygdomsdata, samt hvilket starttidspunkt og over hvor
lang en periode pagzldende nedbgrsvariable skal summeres.

Outputtet af DMC er en datafil med beregnede nedbgrsvariable summeret for forskellige
periodelzngder (10-65 dage) og perioderne placeret fra fgr strekning trinvis gennem s@sonen
til hen i juli. Desuden en datafil med respektive korrelationskoefficienter for sammenhangen
mellem summerede nedbgrsvariable og sygdomsdata. DMC korrigerer for forskelle mellem
arene i datoen for begyndende strzkning ved hjlp af temperatursummer.

Tabel 1. Eksempler pA nedbgrsvariable, der er testet for korrelation til sygdomsdata
Examples of precipitation variables testet for correlation to disease data

Variabel Beskrivelse
N1 Total nedbgrsum (mm)
N2 Antal dage med nedbgr 21 mm
N3 Antal dage med nedbgr 25 mm
N4 Antal perioder med nedbgr >0.2 mm pa 1. dag og =5 mm pi 2. dag
NS5 Antal perioder med nedbgr 25.0 mm pi 1. dag og 0.2 mm pa 2. dag
N6 Antal efterfglgende dage med tgrvejr
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Fig. 1. Glidende korrelationskoefficienter for sammenhzngen mellem merudbyite ved to
behandlinger og »antal dage med nedbgr 21 mm« summeret for perioder af 10 dage.
0-punktet pA x aksen angiver vakststadium Zadoks 32.

" Moving correlation coefficients for yield increase after two Septoria spp. treatments
and snumber of days with precipitation 21 mm« accumulated during periods of 10
days. Zero on the x-axis indicate growth stage Zadoks 32. Based on 119 trials with
resistant varieties 1981-88.

I fig. 1 er vist et eksempel pa en »glidende korrelation« med variablen »antal dage med nedbgr
21 mme, (N2) (tabel 1) summeret for perioder af 10 dages lzngde. Den fgrste periode er
placeret med start 30 dage for begyndende skridning (Zadoks 32 er O p& x-aksen) og med step
pa 2 dage gennem maj og juni, er der beregnet »glidende korrelation« til merudbyttet ved to
behandlinger. Hvert punkt pd kurven angiver korrelationskoefficienten for »antal dage med
nedbgr 21 mm« (N2) for en periode med start i punktet og summeret 10 dage frem. Det an-
vendte dataszt omfattede udelukkende resistente sorter, 119 forsgg fordelt over arene 1981-
1988.
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Fig. 2. Samme som figur 1, men med antal nedbgrsdage summeret for 30 dages perioder.
Same as figure 1, but with precipitation days accumulated during 30 day periods.

Merudbyttet ved to behand!linger for resistente sorter blev beregnet som genemsnit af forspg
per lokalitet, sdledes at antallet af observationer (lokaliteter) var 86 (fig. 1). I fig. 2 er vist
en tilsvarende »glidende korrelation«, men her med N2 summeret for perioder af 30 dages
lzngde.

Af fig. 1 ses, at den »glidende korrelation« med periodelengde pa 10 dage har lokalt maksi-
mum ved begyndende strezkning (Zadoks 32), ca. 20 dage senere og igen efter yderligere 25
dage. Af fig. 2 ses, at den »glidende korrelation« med periodelengde 30 dage har maksimum
ved begyndende strezkning (Zadoks 32). Tilsvarende tendenser blev fundet med anvendelse
af andre nedbgrsvariable overfor bAde merudbytte ved to behandlinger og sygdomsbedgmmelse
15. juli. Ved »screening« med 17 forskellige nedbgrsvariable blev de hgjeste korrelationskoef-
ficienter i de fleste tilfzlde opniet med variablen »antal dage med nedbgr =2 1 mm« (tabel
1). Derfor blev denne variabel valgt til det videre modelarbejde.

Ved hjzlp af linizer og multipel linizr regression blev det fundet, at minimum 7-9 dage med
nedbgr 21 mm i en periode fra Zadoks 32 og 30 dage frem, var ngdvendig for at skabe
betydende angreb af Septoria spp. Hvis dette resultat 1zgges til grund for en vejledningsmodel
for bekzmpelsesbehov, kan modellens ngjagtighed anskueligggres med anvendelse af de
historiske data.
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I tabel 2 er vist fordelingen af observationer m.h.t. nedbgrskriterium (N2) og henholdsvis
sygdomsbedgmmelse ca. 15. juli og merudbyttet ved 2 behandlinger. N2 er »antal dage med
nedbgr 21 mm summeret fra vakststadium 32 (Zadoks) og 30 dage frem«. En tzrskelvardi
for sygdomsangreb den 15. juli blev sat til 5% (dzkningsgrad), idet stgrre angreb anses for
tabsgivende. Terskelvardien for merudbyttet blev sat til 6 hkg/ha, svarende til omkostningerne
ved to behandlinger. Herefter blev tzrskelvardien for antal nedbgrsdage 21 mm fra be-
gyndende strekning og 30 dage frem (N2) varieret fra 6 til 10. De tilfzlde, hvor vardien af
N2 resulterede i en placering af flest mulige observationer i gverste venstre og nederste hgjre
»rude« (de rigtige anbefalinger) er vist i tabel 2. Herved blev identificeret hvilken vardi af
N2, der ville give flest rigtige anbefalinger for bek&mpelse.

Antallet af forsgg, der ligger til grund for resultaterne i tabel 2 er reelt stgrre end tallene i
tabellen angiver. Det skyldes, at der er anvendt gennemsnit af sygdomsbedgmmelser og
merudbytter, hvis der var flere forsgg pd samme lokalitet. Datasattet i tabel 2 (a) omfatter
siledes 126 forsgg, (b) omfatter 273 forsgg, (c) omfatter 85 forsgg og (d) omfatter 119 forsgg.

Tabel 2.  Fordelingen af observationer m.h.t. nedbgrskriterium (N2) og henholdsvis svampe-
bedgmmelse ca. 15. juli og merudbyttet ved 2 behandlinger. N2 er antallet af dage med
~ nedbgr 21 mm summeret fra Zadoks 32 og 30 dage frem. Tal i parenteser er procenter.
Frequency counts for the relationship between »number of days with precipitation 21
mme« (N2) accumulated during a period af 30 days from Zadoks 32 and disease
assessments (%) July 15 and yield increase (hkg/ha) with two Septoria spp. treatments.

Numbers in brackets are percents.

Fordelingen af observationer mht. nedbgrskriterium (N2) og sygdomsbedgmmelse ca.
15. juli: :

(a) Modtagelige sorter (b) Resistente sorter

N2 <8 N2 >8 ‘ N2 <9 N2 >9
Septoria <5% 10 (37) 2( Septoria <5% 28 (38) 8 (11)
Septoria >5% 4 (15) 11 (41) Septoria >5% 10 (14) 27 (37)

Fordelingen af observationer mht. nedbgrskriterium (N2) og merudbyttet ved 2 be-
handlinger:

(c) Modtagelige sorter (d) Resistente sorter

N2 <7 N2 >7 N2 <8 N2 >8
Merudbytte 17 (27) 5(@) Merudbytte 25 (29) 6 ()
<6 hkg/ha <6 hkg/ha
Merudbytte 7(11) 35 (55) Merudbytte 14 (16 ) 41 (48)
>6 hkg/ha >6 hkg/ha
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Tabel 2 (a) viser, at der var mindre end eller lig med 8 dage med nedbgr 21 mm i strak-
ningsfasen (N2) ved 14 ud af 27 lokaliteter. Ved 10 af disse 14 lokaliteter udviklede angrebet
af Septoria spp. sig ikke over 5% angreb ca. 15. juli. Ved de 13 lokaliteter hvor antallet af
nedbgrsdage =1 mm i strekningsfasen var stgrre end 8, udviklede angrebet sig »kraftigt« i
11 tilfelde og »svagt« i 2 tilfelde. Hvis N2 >8 (tzrskelvardi = 8) anvendes som vejledning
for bekempelse for Septoria spp., anbefales bekempelse ved 48% (41+7) af lokaliteterne og
ikke bekempelse ved 52% (37+15) af lokaliteterne. Ved 78% af lokaliteterne ville vejled-
ningen om bekzmpelse/ikke bekempelse have varet korrekt.

Af tabel 2a, b, c og d ses, at de angivne tzrskelvardier for N2, har placeret 75-82% af
observationerne »korrekt«. Den optimale tzrskelvaerdi for N2 med sygdomsbedgmmelse ca.
15. juli er 1 hgjere end med merudbyttet ved 2 behandlinger. Ligeledes er den optimale
teerskelvardi identificeret 1 nedbgrsdggn hgjere for resistente sorter end for modtagelige sorter.

I figur 3 er vist antal dage med nedbgr 21 mm summeret fra Zadoks 32 og 30 dage frem
(DMC risikotal) for perioden 1980-91 som gennemsnit af 8 lokaliteter. Det drejer sig om
Tylstrup, Borris, Askov, Jyndevad, Rgnhave, Arslev, Tystofte og Roskilde. Ved beregning
af DMC risikotal er v.s. 32 (Zadoks) estimeret ved en gennemsnitlig opndet temperatursum
pa 500°C med basistemperatur 0°C og summeret fra 1. marts.

Med en terskelvrdi pA 8 anviser modellen behandlingsbehov for Septoria spp. t 7 af 12 ar
(fig. 3). Ifglge indberetninger til Plantevarnscentret var drene 1980, 1981, 1983, 1987 og 1991
pa landsplan »Septoriadr«, dvs. 4r med betydelige angreb af Seproria spp.
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Fig. 3. Antal dage med nedbgr 21 mm summeret fra Zadoks 32 og 30 dage frem (DMC
risikotal) for perioden 1980-91 som gennemsnit af 8 lokaliteter
Number of days with precipitation 2Imm accumulated for a priod of 30 days from
Zadoks 32 (DMC riskvalues). Bars are means of data from 8 localities.

PC-Planteveern

Ovennzvnte resultater for nedbgrens betydning for spredning af Septoria spp. er indarbejdet
i PC-Plantevaem. Til vejledning for risiko for Septoria spp. og fugtelskende svampe summeres
antallet af dggn med nedbgr 21 mm fra vakststadium Zadoks 32 til Zadoks 72. Behandling
udlgses i modtagelige og ikke modtagelige sorter sAfremt antallet af dggn med nedbgr 21 mm
er henholdsvis >7 og >8. Hvis optzllingen af nedbgrsdggn efter 30 dage er mindre end
terskelvaerdien for behandling, inkluderes Danmarks Meteorologiske Instituts femdggnsprogno-
se, siledes at optzllingsperioden bliver 35 dage ialt. Optzllingen skal starte ved vakststadium
Zadoks 32, dog aldrig tidligere end 10 dggn fra en tidligere udfert behandling med fungicider,
der har effekt overfor Septoria. Modellen er sammenkoblet med vejledningsmodeller for andre
skadevoldere, siledes at forekomst af disse kan pdvirke ovennavnte skadeterskler.

Afprgvning af denne model i 1991 har vist tilfredsstillende resultater (Secher, 1992; Jorgensen,
1992).
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Konklusion og diskussion

P4 baggrund af 10 4rs historiske data blev der foretaget statistisk analyse af sammenhangen
mellem nedbgr og angreb af Septoria spp. Ved hjzlp af »glidende korrelation« med forskellige
nedbgrsvariable fra 30 dage fgr streekning til midt i juli, blev strekningsfasen identificeret som
»den mest fglsomme periode« i relation til alvorlige angreb af Septoria spp.

I Danmark har man tidligere anvendt to prognosemodeller udviklet i England (Tyldesley!/-
Thompson, 1980; Cook, 1977) samt beregning af simple nedbgrssummer. De to modeller og
nedbgrssum indgik sammen med 14 andre nedbgrsvariable i den statistiske analyse. Den bedste
sammenhang til sygdomsangreb ca. 15. juli og merudbyttet ved to behandlinger blev opnéet
med variablen »antal dage med nedbgr 21 mm« summeret fra Zadoks 32 og en periode pa
10-30 dage frem (fig. 1 og fig. 3).

I Tyldesley/Thompsons model skal antal dage med nedbgr 21 mm summeres fra midt maj
til midt juni med en skadetzrskel pA 5-8 dage for forventede svage til kraftige angreb. Resulta-
tet af nervarende arbejde er sdledes i nogen grad i overensstemmelse med Tyldesley/Thomp-
sons model. Forbedringen er dels, at et ngjagtigt starttidspunkt for summering af dggn med
21 mm nedbgr er identificeret, og dels at dette starttidspunkt er bestemt af vakststadium og
ikke af en fast dato. Det kan nzvnes, at datoen for vakststadium Zadoks 32 i den seneste 10
Arsperiode som gennemsnit for Danmark har varieret af mellem 6. maj i 1990 og 30. maj i
1987 (ikke publiceret). At ogsd Tyldesley/Thompson (1980) identificerede » antal dggn. >1
mm« som korreleret til Septoriaangreb mé betragtes som en stgtte til resultatet af den her
beskrevne model.

Definitionen af bekampelsesterskler i septoriamodellen i PC-Plantevaem er primert baseret
pA resultaterne med anvendelse af merudbytter for bekempelse (tabel 2). Det skyldes, at
modellen herved ogsa inkluderer andre fugtelskende svampe samt angreb af Septoria der er
udviklet efter 15. juli.

NAr modellen i PC-plantevam versionen inddrager femdggnsprognosen for nedbgr, bevirker
dette at bekempelsestersklen er mindsket i forhold til den faktisk udregnede optimalvardi.
Optimalvardierne er behzfiet med en vis usikkerhed. Denne usikkerhed er valgt at komme
en behandling til gode, ikraft af de svagt s&nkede tzrskler.

Modellens identifikation af »Septoriadr« var i gennemsnit pa landsplan rigtig i 10 ud af 12
ar (fig. 3). To 4&r, 1984 og 1985, viste risikotal over 8. Kraka var den helt dominerende sort
i disse 4r, og da denne sort har meget god resistens og derfor har terskelverdien 9, anses kun
1984 som en fejlvurdering (fig. 3).

Der er fundet en sammenhzng mellem nedbgrsdage med mindst 1 mm nedbgr og udvikling
af Septoria spp. Man har dog ikke fundet nogen simpel sammenhzng mellem nedbgrsintensi-
teten (mm/tid) og den vertikale splashhgjde af drdber, hverken i laboratoriet med regnsimulator
eller med naturlig nedbgr (Walklate, 1989a, 1989b; Shaw, 1987). Til forbedring af prognose/-
varslingen for Septoria spp. vil det fremtidige arbejde bl.a. koncentrere sig om, at identificere
forskellige nedbgrstypers splasheffekt og dermed risiko for vertikal spredning af sporer. Hertil
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anvendes et instrument, der kan male nedbgrens dribestgrrelsesfordeling og intensitet med
en tidsoplgsning p4 1 minut. En vejrradar kan méle signaler fra nedbgr, der vil v&re en kombi-
nation af nedbgrens drabestgrrelsesfordeling og intensitet. Hvis vejrradarsignaler kan kalibreres
med et identificeret »Septoria splashindeks« kan vejrradar méske i fremtiden blive et vigtigt
instrument til prognose/varsling for svampesygdomme, der spredes med regnplask.

Sammendrag .
En simpel vejledningsmodel til forudsigelse af bekampelsesbehovet for Septoria spp. i hvede
er udviklet pd baggrund af historiske data (1980-89) for nedbgr og sygdomsudvikling.

Der blev fundet god korrelation mellem sygdomsangreb i juli, og »antal dage med >1 mm
nedbgr« summeret fra v.s. 32 (Zadoks) og 30 dage frem. En bekempelsestzrskel er foresliet
pé 7-8 dage med nedbgr 21 mm i den angivne periode for henholdsvis modtagelige og ikke
modtagelige sorter.

Modeludvikling og forslag til yderligere undersggelser er diskuteret.
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Summary

A Danish research project has been initiated, with the aim of developing an integrated
crop production model for winter wheat. The model will form the basis for a recommen-
dation system, which provides an economically sound winter wheat production with a
low environmental impact. The project is interdisciplinary and involves cooperations of
many researchers.

Within the project, research will be carried out on the main interactions between crop
production factors. Multifactorial field trials will be established for model validation.
During the project period, results will be implemented in the existing recommendation
models.

The project is expected to last 5-6 years.

Indledning

De seneste 4rs handlingsplaner vedrgrende miljg og pesticider har skarpet kravene til resour-
ceanvendelsen i landbrugsafgrader. PA samme made har en indsnzvring af det gkonomiske
udbytte medfgrt stigende opmarksomhed pa muligheder for omkostningsbesparelser, uden at
det vel og maerke gir ud over nettoudbyttet.

En forbedret dyrkningsgkonomi og en samtidig reduktion af ressourceanvendelsen kan opnas
sifremt samspillet mellem forskellige dyrkningsfaktorer udnyttes til fulde. Det er kendt at
dyrkningsfaktorer som udszdsmangde, sitid og kvalstof, alle kan have en effekt pa f.eks.
udviklingen af visse sygdomme og skadedyr og dermed deres bekzmpelsesbehov. Samspillen-
de er dog komplicerede og i mange tilfzlde er de egentlige effekter af vekselvirkninger dirlig
kendt. Effekten af sidanne vekselvirkninger varierer desuden ofte imellem flere 4r.

Vinterhvede er en af de afgrgder, der er bedst undersggt bade i og uden for Danmark. Det
er samtidig en af vore betydeligste afgrgder sivel arealmassigt som gkonomisk. Det er
derudover den afgrgde, der samlet tegner sig for det stgrste kvalstof og pesticidforbrug.
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Statens Planteavlsforsgg har derfor indledt et projektarbejde, der skal opstille en samlet model
for vinterhvedens vakst og udbytte under forskellige dyrkningsforhold. Det er milet at en
sidan model skal kunne inddrage de vasentligste dyrkningsfaktorer og bidrage til en forbedret
dyrkningsgkonomi og en reduceret miljgbelastning. P4 baggrund af dette udviklingsarbejde
forventes det, at kunne udarbejde et vejledningssystem for konsulenter og landmand. Projektet
er indledt i 1991, og forventes afsluttet i lgbet af 5-6 &r.

Udviklingen af et sidant modelsystem er ngdvendigvis interdiciplinart og vil involverer
personer fra en lang rekke institutter og afdelinger i og udenfor Statens Plantcavisforsgg.

Et forelpbigt udredningsarbejde (Olesen et al. 1992) har samlet eksisterende viden om effekter
af vekselvirkninger mellem dyrkningsfaktorer. Megen viden er indsamlet, men det stir ogsa
klart, at der er behov for yderligere forskning til en gget forstielse af sammenhange. Hidtil
anvendte forsggsmetoder giver ofte kun information om generelle forskelle mellem behandlin-
ger. [ relation til vinterhvede peges der i udredningen iszr pA ngdvendigheden af forskning
og udvikling indenfor fglgende omrider:

e Udvikling af en samlet model og et vejledningssytem for vinterhvededyrkning, som
inddrager de vasentligste dyrkningsfaktorer, der kan bidrage til forbedret dyrkningsgko-
nomi og reduceret miljgbelastning.

e Kendskab til udvikling af sygdomme, skadedyr og koblingen skadevolder/afgrade i
relation til afgradens mikroklima, naringsstoftilfgrsel og resistensegenskaber. Fastlzggelse
af bekzmpelsesbehov i relation til disse faktorer, herunder middelspecifik beregning af
dosering til bekempelse af sygdomme og skadedyr i forhold til angrebsgrad, infektions-
tidspunkt, afgrédens udviklingstrin og vejrforhold.

» Indflydelse af sitid og jordbearbejdning pd de enkelte ukrudtsarters etablering, konkur-
rence med afgrgden og frgproduktion. Doseringskorrektion af ukrudtsmidler efter
afgrgdens konkurrenceevne overfor ukrudtet, herunder udszdsmangde, sortsvalg,
kvalstoftilfgrsel, vejrforhold samt sibedstilberedning.

»  Udvikling af metoder til reducering af omkostninger ved jordbearbejdning under opret-
holdelse af dyrkningssikkerheden.

* Indflydelse af nzringsstoftilfgrsel, plantetal, rekkeafstand m.v. pi afgrgdestruktur i
relation til afgrgdens mikroklima.

* Indflydelse af udbringningsmetode, udbringningstidspunkt, vejrforhold m.v. pA am-
moniaktab og oms®tning af organisk stof i jorden i relation til udnyttelse af kvalstof i
husdyrgadningen. Optimering af anvendelse af handels- og husdyrgadning i relation til
gedningstidspunkt, -mangde, vejrforhold og indhold af uorganisk og organisk kvalstof
i jorden.
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Modellering og systemanalyse

Projektet vil anvende modellering som et bzrende element i hindteringen af de meget varie-
rende datatyper. P4 baggrund af eksisterende viden opstilles en forelgbig tvaerfaglig model,
sammenkzdet af delmodeller for de vigtigste komponenter i et dyrkningssytem. I figur 1 er
vist delmodeller i denne tvarfaglige model. Den tverfaglige model har til formal at tjene som
videnbase i projektet. Forsggs- og udviklingsaktiviteter lzgges til rette for at fastlegge,
kvantificere og verificere sammenha&ngene i1 modellen.

SADATO

SAWENGDE | | JORDSTRUKTUR [¢—| JORDBEARBE.DNNG |

8SKADEDYRS- :
BEKEMPELSE BLADLUS MIKROKLIMA KVZALSTOF | JORD H GZDSKNING I

Figur 1. Delmodeller i den tvarfaglige vinterhvede model. Efter Olesen et al. (1992).
Submodels in the integrated winter wheat model (Olesen et al. 1992).

Vigtigt at kunne forklare vekselvirkninger

Selvom vekselvirkninger er blevet pavist imellem mange faktorer (f.eks. kvastof og meldug),
er der sjzldent gjort forsgg pa at kvantificere arsagssammenhznge (direkte eller inddirekte).
Endvidere optreder der vekselvirkninger mellem behandlinger, lokaliteter og ar, der med den
nuvarende viden er uforklarlige. I det skitserede modelsystem vil det vere muligt at forklare
og kvantificere disse vekselvirkninger.

I projektet vil der derfor blive focuseret pa at kunne forklare hvorfor effekter varierer. Dette
vil blive gjort ved at registrere en r&kke (globale) varible, der indirekte formodes at have
effekt pA afgréde og udviklingen af skadevoldere, primzrt gennem en udvidet registrering af
afgrgdestrukturparametre, mikroklima og teleméling af bladmasse.
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Forsgg

I forbindelse med opbygningen af et modelsystem er det ngdvendigt med et udvidet for-
spgsarbejde inden for flere felter. I den tidligere omtalte udredning (Olsen et al., 1992) peges
pa en rakke konkrete forsggsopgaver. Derudover vil det vare ngdvendigt at udfgre forspg
der specifikt kan anvendes til validering af den samlede model. Det er vigtigt at forsggsarbe;j-
det kan understgtte udviklingen af den tvarfaglige model og vejledningsprogrammet. Der
stilles derfor fglgende krav til forsggsarbejdet:

«  Der skal vare overenstemmelse mellem registreringer, der foretages i forsggene og
vasentligste variable i modellen.

¢  Forspg skal kunne danne basis for ny viden til modelstrukturen pa de omrader hvor der
mangler viden.

» Forspg skal kunne levere data til kvantificering af de vasentligste sammenhange i
modellen.

e Forsgg skal kunne anvendes til validering af den tvarfaglige model og vejlednings-

programmer,

Der vil blive lagt vegt pa at kunne genanvende s meget som muligt fra tidligere forspg udfert
i ind- og udland. Imidlertid mangler der ofte vaesentlige registreringer i disse forsgg og det
er derfor ngdvendigt med et omfattende forsggsarbejde, hvori vil deltage representanter fra
flere forskellige fagdicipliner og institutioner.

For at begrense forsggsarbejdet vil indsatsen blive koncentreret omkring de vasentligste
vekselvirkninger. Disse er effekter mellem sort, tilgengeligt kvalstof, jordbearbejdning,
plantetzethed, sitd, sygdom- og skadedyrsangreb, og konkurrenceforhold mellem ukrudt og
afgrade.

Der vil blive arbejdet 'med4\typesorter, hvortil andre vil kunne relateres. 4 typer af ukrudt
(fuglegras, kamille, spildraps og en grasart) der reprasenterer forskellige grader af agressivitet
vil blive anvendt i ukrudtsforsggene. De gvrige ukrudtsarter vil bliye relateret til disse 4 arter.
Forsgg vedr. sygdomme vil blive koncentreret omkring meldug og Septoria, der representerer
to typer af sygdomme, henholdsvis en vindspredt og en spredt af regnplask og som kraver
fugtighed. Andre sygdomme og skadedyr vil indgd i det omfang de igvrigt optrader.

Fors¢gsarbéjdet vil blive opdelt i udviklingsforsgg og orienterende multifaktorielle forsgg.

Udviklingsforspg er detaljerede forsgg der har til formal at kvantificere sammenhange i
modellen. I udviklingsforsgg udfgres et intensivt registreringsarbejde. Udviklingsforsgg
forventes anlagt i forbindelse med:

e Sygdoms- og skadedyrsangreb. Udviklingen af og bekempelse af sygdomme og skadedyr
i forhold til forskellige dyrkningsfaktorer.

*  Konkurrenceforhold imellem afgrgde og ukrudt. Konkurrenceforholdet imellem hvede
og ukrudt i forhold til forskellige dyrkbnigsfaktorer og ukrudtsbekempelse.

¢ Mikroklima og afgrgdestruktur.

*  Spirings- og etableringsbetingelser for afgrade og ukrudt.
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De multifaktorielle forsgg anlegges for at indkredse betydende vekselvirkninger, samt for at
levere data til en senere modelvalidering. Multifaktorielle forsgg kan indeholde op til 6
forskellige faktorer. De ferste forsgg er anlagt i efteriret 1991, men multifaktorielle forspg
vil i gvrigt kun udggre en mindre del af det samlede forspgsarbejde.

Andre forsgg vedr. vinterhvede indenfor Statens Planteavlsforsgg vil, si vidt det er muligt,
blive koordineret i forhold til de opgaver der dzkkes af hvedeprojektet.

Vejledningsprogrammer

I projektforslaget er der lagt op til, at opndede forskningsresultater hurtigt formidles til
radgivningstjenesten og dermed til det praktiske landbrug. Den praktiske udnyticlse af
resultater er et vigtigt element i projektet. Landskontoret for Planteavl er derfor tilknyttet
projektet, si de ngdvendige koblinger kan etableres tidligt i forlgbet.

Der vil blive satset pa at udvikle et edb-baseret vejledningsprogram. Ekstraheringer af dette
vil, som erfaringer med PC-Plantevam viser, kunne anvendes til mere generelle papirbaserede
vejledninger. Edb findes idag udbredt hos alle konsulenter samt en lille gruppe landmand.
Det mi dog forventes at edb i Igbet af fa &r vil vare et almindeligt varktgj pA mange brug.
AIM farmstat forudsiger 20% af alle stgrre brug i lgbet af 3 4r vil have egen pc’er.

Resultaterne der er opnet i projektet forventes anvendt i modelarbejdet som vist i figur 2.

HVEDEPROJEKT
FORSBG OG MODELLERING

y 4

EKSISTERENDE
PROGRAMMER:

PC-PLANTEVARN
MARKVAND
BEDRIFTSL@SNINGEN

) %

DYRKNINGSPROGRAM
VINTERHVEDE

4

LANDMAND KONSULENTER

Figur 2. Resultaternes vej fra hvedeprojekt til landmand og konsulenter.
Flow of results from the project to the farmers and advisors.
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Konklusion

«  Tvarfaglig modellering er ngdvendig for at samle viden og ekspertise fra si stort et
videnomrade,

« I hvedeprojekiet samles og integreres relevant viden om dyrkning af vinterhvede.

«  Et sidant projekt kraever et snevert samarbejde mellem eksperter og institutioner fra en
lang raekke forskellige fagdiscipliner.

»  Med et dyrkningsprogram som det beskrevne, vil det veere muligt at udnytte vekselvirk-
ninger aktivt. F.eks. med henblik pa at optimere udbytte og reducere miljgbelasminger.

e Etdyrkningsprogram som det beskrevne er et redskab til at opstille og formidle retnings-
linier for en baredygtig hvedeproduktion.

Institutioner tilknyttet hvedeprojektet
Udover afdelinger under Statens Planteavisforsgg er der i projektet etableret samarbejde til
fglgende institutioner:

Landbrugets Radgivningscenter

Den Kongelige Veterinzr- og Landbohgjskole
Aalborg Universitetscenter

Rothamstead Experimental Station, Storbrittanien

Derudover forventes projektet at indgl i en rekke EF-samarbejdsprojekter.
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9. Danske Plantevemskonference 1992
Sygdomme og skadedyr

Diagnosticering af Septoria ved hjzlp af ELISA
Diagnosis of Septoria by means of ELISA

Kirsten Junker
Ciba-Geigy A/S
Lyngbyvej 172
DK-2100 Kgbenhavn @

Summary

Specific test-kits for diagnosis of Septoria glume blotch and leaf blotch are being
developed by Ciba-Geigy and Agri-Diagnostics Ass. The tests are based on the ELISA-
method, which has been used for several diagnostic purposes for many years. It has
been shown both under laboratory- and field conditions that the tests are not influenced
by external factors such as variety, secondary fungi, other pathogenic fungi and
fungicide treatments. Seven Danish advisors tested the system together with farmers
1991. Difficulties in visual diagnosis were confirmed and a need for a more userfriendly
kit was defined.

Further development of the system will be done 1992.

Indledning

Hvedebrunplet (Septoria nodorum) og hvedegréplet (Septoria tritici) er blandt de patogener
pa hvede, som i visse &r kan forirsage betydelige udbyttetab og for brunplettens vedkommende
en kvalitetsforringelse ved angreb i akset.

En ngglefaktor ved optimering af fungicidbehandling og fastleggelse af skadeterskler er
identifikation af svampene. I tilfzldet hvedegriplet kan mgrke pyknider ses med det blotte
gje, hvorimod det kun er muligt at se pyknider af hvedebrunplet ved brug af lup eller mikro-
skop. Ofte forveksles symptomerne pé et tidligt angrebsstadie med skader forirsaget af andre
biotiske- eller abiotiske faktorer, og rettidig bekempelse bliver ikke udfgrt.

"Enzyme-linked immunosorbent assay” - ELISA-metoden har fundet anvendelse som et meget
specifikt og hurtigt redskab til diagnosticering af bl.a. humane sygdomme og virussygdomme
i planter i en lengere arrekke. ELISA-metoden er de seneste 4r blevet udviklet af forskellige
firmaer til bestemmelse af patogene svampe i planter (Miller et al. 1988). Ferdigudviklede
testszt findes f.eks. til kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) og Rhizoctonia (R. solani)
i grasplener.

Ciba-Geigy AG, Schweiz og Agri-Diagnostics Ass., USA har bl.a. samarbejde om udvikling
og tilpasning af testsystemer til diagnosticering af hvedebrunplet (S. nodorum) og hvedegriplet
(S. tritici).
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Metodebeskrivelse

Da ELISA-testen er meget specifik findes der 2 forskellige testszt til henholdsvis hvedebrun-
plet og hvedegraplet, og det er ngdvendigt, at bruge de 2 szt samtidig, hvis man vil vide, om
der er angreb af hvedebrunplet eller hvedegriplet. Antistof er i tilfzldet hvedebrunplet
fremstillet mod mycelie og i tilfeldet hvedegriplet mod spirede konidier.

Bade en test til brug i laboratoriet og til brug i marken er under udvikling. I det fglgende
omtales marktesten.

Den anvendte metode benzvnes "double antibody sandwich ELISA".

Enkeltblade rives pi et stykke groft "sandpapir”, som derefter ekstraheres ved at lzgge
"sandpapiret” ned i en flaske med en buffer. Efter 2 filtreringstrin dryppes ekstraktet pA en
detektor med 3 hvide felter (negativ kontrol, positiv kontrol og test cirkel). Detektoren er
- behandlet med det specifikke monoklonale antistof (se fig. 2, a). Hertil bindes det antigen,
som findes i saften fra angrebne planter (fig. 2, b). Overskydende plantesaft skylles af (fig.
2, ¢), og der tilsxttes et specifikt antistof, hvortil der er koblet et enzym (fig. 2, d). Endelig
tilszttes en vaske, som blafarves ved spaltning med enzymet (fig. 2, e).

Detektoren afleses enten visuelt eller der anvendes et skaldt "AgriMeter”, som giver et tal
mellem O og 100 for farveintensiteten. Til almindelig markbrug er visuel aflesning tilstrakke-

lig. ‘

Positiv test Negativ test

Fig. 1. Detektorer med positivt og negativt testresultat
Detectors showing a positive and a negative result

En blafarvning af testcirklen er siledes kun mulig, hvis planten er angrebet og saften inde-
holder antigenet, hvortil antistoffet konjugeret enzymet kan bindes. Hvis testen er udfert
korrekt skal den positive kontrolcirkel altid vare bli og den negative hvid.

Testen for begge patogener kan udfgres i marken pA mindre end 10 minutter.
Testsystemerne er afprgvet dels i laboratoriet (Petersen et al. 1990) og dels i marken i andre
lande (Mittermeier et al. 1990) og resultaterne heraf omtales senere.
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De 2 testsystemer blev i 1991 afprgvet i Danmark pé flere méder. 97 test over for hovedsaglig
hveddgrﬁplet, men ogsi over for blade uden symptomer blev udfgrt af Ciba-Geigy internt i
maj-juni maned. Desuden fik planteaviskonsulenter fordelt over landet (Kolding Herreds
Landbrugsforening, @stjydsk Husmandsforeninger, Landbogirden Flauenskjold, Djursland-
Kalgvig Landboforening, Fynske Husmandsforeninger, Nordvestsjzllands PlanteavisrAdgivning,
Sydsjellands Planteavisudvalg) udleveret szt til demonstration og afprgvning i deres ERFA-
grupper. | sammenhzng med afprgvningen blev udfyldt spgrgeskemaer dels om det testede
plantemateriale og dels om metodens anvendelighed. ‘

MOHEN
@NNDD

ANTD

S AND
ADAN AN YAVAYNYAVAN
a. Detektor med specifikt antistof. b. Planteckstrakt fra blad med symptomer,

indeholdende specifikt antigen samt andre
for testen ikke interessante stoffer, til-
settes.

~H

¢. Uvedkommende stoffer skylles vak. d. Specifikt antistof hvortil der er kob-
let et enzym tilszttes.

e. Farvevaske tilszttes og spaltes af en-
zymet si en bld farve fremkommer.

Fig. 2. Princippet i marktesten til diagnosticering af Septoria spp
The principle in the field test for diagnosis of Septoria spp
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Resultater

Laboratoricundersggelser: Som en del af metodevalideringen er undersggt, hvor specifikke
de 2 testsystemer er (Petersen et al. 1990). De 2 systemer viste sig klart at reagere positivt
over for et stgrre antal isolater af hhv. hvedebrunplet og hvedegriplet. Desuden var der
negativt resultat ved testning af 62-81 isolater af sekundzrsvampe (Alternaria, Aspergillus,
Penicillium, Pythium, Botrytis, Cladosporium, Fusarium) og patogene svampe (Helmintho-
sporium sativum, Pseudocercosporella herpotrichoides eic.). Dette betyder, at testen ikke
forstyrres af eventuelle samtidige angreb af sekundersvampe eller andre patogene svampe.
Udenlandske markundersggelser: Disse undersggelser bekrzfter, at der ikke sker krydsreaktion
med andre patogener si som hvedemeldugsvampen (Erysiphe graminis) og rust (Puccinia
spp.), (Mittermeier et al. 1990). Der blev heller ikke pavist nogen virkning af sort, vekststadie,
det niveau bladet blev udtaget pa eller af fungicidbehandlinger.

Danske resultater: 97 bladprgver indsamlet pa vekststadie Za. 29-51 blev testet parallelt i de
2 testsystemer. Heraf blev 65 blade bedgmt som havende mellem 10 og 60% angreb af
hvedegraplet og de gvrige 32 havde ikke synlige symptomer pa angreb. De 32 blade uden
symptomer blev dels taget fra planter, som ikke var angrebet, dels fra bladniveauet over
gverste angrebne blad. I sidstnavnte tilfzlde blev gverste angrebne blad ogsi testet. Ingen af
de testede blade gav positivt resultat i testen for hvedebrunplet, hvilket stemmer godt overens
med forventningeme.

Tabel 1. Resultat af 97 bladprgver testet for angreb af hvedegréplet
Results of the test of 97 leaf samples attacked by Septoria leaf blotch

Testresultat T

" Blade angrebet af e Symptomfrie estresultat
hvedegraplet, antal + s blade, antal + .
6 62 3 32 3 29

Symptomfrie blade fra bladniveauet over angrebne blade gav et negativt resultat.
Som det ses af tabel 1 er der enkelte prgver, som giver et andet resultat end forventet.
Forklaringen pa dette kan vare, at visse symptomer blev fejlagtig bedgmt.

Samtidig med den visuelle aflesning blev farveintensiteten malt. Det var her ikke muligt at
etablere en sammenhzng mellem bladets procentvise angreb og farveintensiteten. Med andre
ord var det ikke muligt at kvantificere angrebet ved hjzlp af AgriMeteret.

Resultaterne af konsulent/landmandsafprgvningen bekrafter, at det er svart at identificere
bladangrebet korrekt. I ca. 50% af de udfgrte test stemte bedgmmelsen af bladet ikke overens
med resultatet af testen. Mange varianter af fejltagelser forekom. Den hyppigste fejl var, at
der ikke kunne kendes forskel pA brunplet og griplet, hvilket ma anses for mindre vigtig i
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praksis, da der ikke er forskel pA produktvalg for de 2 svampe. Ofte troede man, at der var
angreb, uden at det dog kunne bekraftes af testen. Dette kunne maske have ledt til en
ungdvendig sprgjtning. ‘

Det generelle indtryk er, at testen anses for en hjelp til diagnosticering. Specielt landmandene
synes, at det tager for lang tid at udfgre testen, og at der er for mange arbejdsprocesser at
gennemlgbe f@r svaret foreligger. Mange kommenterede, at de manglede et sammenlignings-
grundlag og derfor var lidt usikre p4 pélidelighed og anvendelighed.

Diskussion og konklusion

De foreliggende resultater bekrzfter de 2 tests palidelighed til diagnosticering af hhv. hvede-
brunplet og hvedegraplet. Resultatet pdvirkes ligeledes ikke af forskellige forhold i marken,
som f.eks. sort eller angreb af andre patogene- eller sekundzrsvampe.

De 2 testszt til Septoria er ikke ferdigudviklede og kraver stadig tilpasning. Der er specielt
behov for, at metoden forenkles, si den er lettere at anvende i marken.

Der bruges kun et eller fa blade til en enkelt test, og derfor er det ikke pA den made muligt,
at kvantificere markens angrebsgrad. Det er dog spgrgsmilet, om det er formalet med en sidan
test. Arbejdsgangen i praksis vil vaere fgrst at diagnosticere de skadevoldere, som findes i
marken, og derefter give en visuel bedemmelse af angrebsgraden og fordelingen i marken.
Som testen er udformet for gjeblikket er det ikke muligt, at opfange angreb fgr synlige
symptomer forekommer. Det skyldes dels, at der kun bruges fa blade og at sandsynligheden
for, at man tilfzeldigt far fat i et blad, som er usynligt angrebet derfor er meget lille. Dels
skyldes det, at marktesten simpelthen ikke er tilstrekkelig fglsom.

Som tidligere nzevnt er testen stadig under udviklihg, men det synes allerede nu tydeligt, at
ELISA-metoden har en fremtid inden for avanceret planteavl, som et redskab i forbindelse
med behovstilpasning af bekampelsen af skadevoldende svampe.

Ydeligere afprgvning under danske forhold vil ske i 1992,

Sammendrag _

Specifikke testszt til diagnosticering af hvedebrunplet og hvedegriplet er under udvikling af
Ciba-Geigy og Agri-Diagnostics Ass. Testene er baseret pA ELISA-metoden, som har varet
anvendt i en lzngere arrekke til diagnosticering af bl.a. humane sygdomme. Bide under
laboratorie- og markforhold er det vist at testene ikke pdvirkes af omgivende faktorer si som
sort, sckundzrsvampe, andre patogener og fungicidbehandlinger. Syv danske konsulenter har
afprgvet systemet sammen med landmand. Her blev det bekraftet, at det visuelt er svart at
bestemme de to svampeangreb korrekt. Et behov for et mere forenklet testsat blev defineret.
Videre udvikling af systemet vil ske i 1992,
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Summary _
An immunologically based diagnostic kit for the detection and quantification of cereal
eyespot (Pseudocercosporella herpotrichoides), the Du Pont Advisor, was investigated
under Danish condition. The correlation in spring between the normal visual assesment
and the antigen level was too poor to allow the definition of a threshold value expressed
in antigen units. The main reason probably lies in the sample preparation where all
leafsheaths not fully attached to the stem were removed. This has later been changed
by Du Pont in that only entirely dead leafsheaths are removed.

Using the kit it was possible to follow the development of the disease during the growth
season and thereby also investigate the treatment effect. The investigations only showed
minor correlation between the treatment effect measured in antigen units and the yield
increase reached.

Comparison between the fieldtest and the ELISA-test showed reasonable good correla-
tion.

Indledning _

NAr der skal tages beslutning om at foretage en svampebekampelse er det vaesentligt, at
behovet er undersggt. Dette er for knzkkefodsyge (Pseudocercosporella herpotrichoides)
traditionelt sket ved, at procentdelen af inficerede planter i marken er blevet bestemt visuelt
(Schulz, 1980). 1 de seneste Ar er der imidlertid kommet nye varktgijer til rddighed, som kan
hjelpe til at vurdere bekempelsebehovet. Du Pont har udviklet et kit, Du Pont Advisor, til
serologisk pavisning af knakkefodsyge (Smith et al., 1990). Antistoffer anvendes enten ved
en ELISA-test i laboratoriet eller ved det mere simple markkit. Ved Plantevemscentret blev
der i sommeren 1991 udfert en rekke forsgg med ELISA-testen. Formélet var primart at
sammenligne den almindelige visuelle bedgmmelse med ELISA-testen for ad denne vej at
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fastlezgge en skadetzerskel udtrykt ved antigenniveauet. Samtidig skulle der foretages en
vurdering af metodens generelle anvendelighed - f.eks. til at fglge sygdomsudviklingen eller
maéle effekt af sprajtning.

Metodebeskrivelse

Den anvendte metode var beskrevet af Du Pont og blev kun @ndret p4 fA punkter. Planteprg-
veme blev skyllet i sulfovand og efter en visuel bedgmmelse blev de prepareret til ELISA-
testen. Alle sideskud blev fjernet og alle bladskeder, der ikke sluttede fast til hovedskudet blev
ligeledes fjemet. Endelig blev hovedskudet klippet si kun 4 cm stzngelbasis indgik i testen.
Disse afklippede stykker blev blendet med standardbuffer og derefter testet (2 gentagelser pr.
preve) via ELISA-plademne, der i forvejen er koblet med antistoffer rettet mod knzkkefod-
sygesvampen. Det skal bemzrkes, at preparationsmetoden siden er &ndret af Du Pont, siledes
at kun dgde bladskeder fjernes. Enkelte senere forsgg er udfert efter disse nye retningslinier.

Planteprgver til brug ved korrelationsestimering blev indsamlet i forskellige dele af Danmark
i forAret pA vakststadie 25-31 (Zadoks). I alt blev 58 forirsprgver testet. Ved den visuelle
bedpmmelse blev planterne opdelt i 4 grupper: sunde, svagt syge, moderat syge og stzrkt syge.
I fA tilfzlde blev der lavet visuel bedgmmelse pa prgver udtaget i juli.

I 3 sprgjteforsgg pa Lolland blev planteprgver udtaget flere gange i lgbet af sesonen for
derved dels at fplge sygdomsudviklingen og dels at vurdere effekten af sprgjtningerne.
Fglgende led i forsggsplanen blev fulgt:

Behandlingstidspunkter
Efterar Zadoks25(29) 30(-31) 32 51-59
1. Ubehandlet ‘
- 0,25 Bayf. 1,0 Sportak 1,0 Tilt top
+ 0,25 Bayf.
. 0,5 Sportak 0,25 Bayf. 0,25 Bayf. 1,0 Tilt top
7. 0,5 Sportak 0,5 Sportak 0,25 Bayf. 1,0 Tilt top
+ 0,25 Bayf.
. 0,5 Sportak 0,5 Sportak 0,5 Sportak 1,0 Tilt top
+ 0,25 Bayf. + 0,25 Bayf.
9. 0,5 Sportak 1,0 Rival 1,0 Rival 0,25 Bayf. 1,0 Tilt top

Bayfidan = Bayfidan (125 g/l triadimenol)

Sportak = Sportak 45 ec (450 g/l prochloraz)

Rival = (225 g/l prochloraz + 375 g/l fenpropimorph)
Tilt top = (125 g/l propiconazol + 375 g/l fenpropimorph)
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Der blev indsamlet planter pa fire tidspunkter:

Dato Vzkststadie (Zadoks) Forsggsled

3. april 25 1;6

6. maj 29-30 1;6; 9

25. maj 31-32 1;6;,7; 9

17. juli 75 1;5:6,7; 8,9
Resultater

Korrelation mellem visuel bedpmmelse og antigennivean
Ud fra gruppeinddelingen ved den visuelle bedgmmelse blev procent inficerede planter
beregnet pa to forskellige metoder, nemlig henholdsvis med og uden medtagning af de svagt

syge planter.

Korrelationen i forArspraveme mellem antigenniveauet bestemt ved ELISA-test og procent
inficerede planter var minimal ved begge beregningsmader (R2=0.40 ved medtagning af de
svagt syge og R2=0.45 uden medtagning af disse). P4 fig. 1 ses korrelationen mellem procent
inficerede planter og antigenniveauet i det tilfzlde, hvor de svagt syge planter udelades.
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Plot of AU*ANGREB. Legend: A = 1 obs, B = 2 obs, etc.
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Fig. 1. Korrelation i foriret mellem antigenniveau og visuel forirsbedpmmelse. % infektion
= ((moderat + stzrkt syge planter)/antal planter i préven) x 100 %. R? = 0.45
Correlation between antigenlevel in spring and visual springassessment. % infection
= ((moderately + severely attacked)inumber of plants in sample) x 100 R*= 0.45

I stedet for at finde korrelationen mellem antigenniveauet i foriret og de visuelle bedgmmelser
pA samme tidspunkt, kan korrelationen ogs findes mellem antigenniveauet i fordret og de
visuelle bedgmmelser medio juli ved vakststadie 73-75 (Zadoks). PA dette tidspunkt er de
visuelle bedgmmelser mere sikre. En grov skadetzrskel pa dette tidspunkt er ca. 40% strd med
moderate til sterke angreb, (Jorgensen et al., 1990; Martin, 1986). Er denne vardi over-
skredet, ma det forventes at udbyttet pAvirkes negativt, og at der burde vare sprgjtet om
foraret. Ved at g tilbage og se hvilket antigenniveau der fandtes om foraret i de respektive
marker, kunne man muligvis fastizgge en forirsskadetzrskel udtrykt i antigenunits.
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Som det fremgAr af figur 2 var korrelationen mellem de to st af resultater imidlertid ogsa
i dette tilfzlde darlig. Her bgr det dog bemarkes, at antallet af praver var meget begrenset.

AgU/ml i forArsprgve
AgUiml, spring sample .

14}
124

104

L A n i a A

% infektion (juli)
10 20 30 40 50 60 70 (g, jntecrion, July)

Fig. 2. Korrelation mellem antigenniveauet i fordret og den visuelle bedgmmelse i juli. %
infektion = ((moderat + strkt syge planter)/antal planter i prgven) x 100 %
Correlation between the antigen level in spring and the visual assessment in July. %
infection = ((moderately + severely attacked)/number of plants in sample) x 100%

Sygdomsudvikling gennem saesonen

I tabel 1 er resultatet af ELISA-testene udfert pA planteprgver fra 3 sprgjteforspg angivet
sammen med de visuelle julibedgmmelser samt udbytte i kontrolparcel og merudbytte for
sprgjtning.

I juli var antigenniveauet hgijt i forhold til fordrsmalingerne, og i alle tilfzlde var niveauet
hgjest i de ubehandlede parceller. Der er dog darlig korrelation (r2=0.23) mellem behandlings-
effekten defineret udfra antigenniveauet i henholdsvis ubehandlet og behandlet parcel og det
faktiske merudbytte for knakkefodsygebehandling (fig. 3).
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Tabel 1. ELISA-test pA planteprgver fra 3 identiske sprgjteforsgg pa Lolland. Antigenniveau
pé forskellige tider, procent infektion i juli, udbytte og merudbytte for knzkke--
fodsygebehandling
ELISA-test on plants from three identical sprayingtrials at Lolland. Antigenlevel
during the season, percemt infection in July, yield and yield increase for an

eyespottreatment
Udbyile og
AgU/ml % infekt® merudbytte

Yield and
Forspgsnr.  3/4" 6/5 25/5 1777 17771 yieldincrease
Trial no (25)° (29-30)  (31-32) (75) (75)  (hkg/ha)
91324-1
plot 1 16 8.1 58 1150 50 90.5
"s 380 3 +49
"6 26 uD? 9.7 860 33 +26
"7 230 310 17 +30
"8 810 30 +4.1
"9 UD UD 330 17 +175
91324-2
plot 1 24.5 14.0 110 3900 53 92.4
"5 2300 33 +08
"6 UD 2.9 89 3700 63 +0.1
L 13 3600 57 +08
" 8 2600 43 +28
"9 UD 87 1700 43 +27
91324-3
plot 1 29 7.0 30 2600 43 86.0
"s 1500 50 +15
"6 10.5 2.1 53 2150 47 +32
"7 36 2100 33 +50
"8 1100 37 +64
"9 UD 21 2000 63 +55

a) procent knzkkefodsyge = (moderat + stzrkt angrebne stri/antal strd) % 100%.
(percent eyespot = (moderately + strongly attacked straw/number of straws) x 100%)

b) indsamlingsdato, (sampling date)

¢) Zadoks vaksistadie, (Zadoks growth stage)

d) UD = under detektionsgraense, (under detection level)
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Fig. 3. Korrelation mellem behandlingseffekt (((AgU/ml i ubeh. - AgU/ml i beh.)/AgU/ml
i ubeh) x 100 %) og merudbytte for knzkkefodsygebehandling. R* = 0.23
Correlation between treatment effect (((AgU/ml untreated - AgUIml treated)/AgU/ml
untreated) x 100 %) and yield increase for eyespottreatment. R*= 0.23

Markkit

1 efterdret 1991 blev der udfert forsgg, hvor plantesaft blev testet parallelt ved hhv. ELISA-test
og markkittet. Ved disse forsgg blev planterne ikke vasket, ligesom den nye praeparations-
metode blev anvendt, si Igse bladskeder ikke blev pillet af. Som det fremgér af tabel 2 er der
god overensstemmelse mellem de to metoder i de fleste tilfzlde. Tilfzlde, hvor der ikke ligger
et eksakt tal for ELISA, skyldes at kraftigere fortynding er pAkravet. Alle marker, hvorfra
planter er indsamiet, er siet i perioden 11.-25. september. Variationen, der ses i antigenni-
veauet afspejler derfor lokalitetsforskelle (bl.a. klima) snarere end effekt af forskellige sitider.
Hvor planter er udtaget i samme mark, ses der en stigning i antigenunits fra uge 4243 til uge
46-51, svarende til udvikling af knzkkefodsyge i Igbet af efteréret.
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Tabel 2. Sammenligning af ELISA-test og markkit
Comparison of the ELISA-test and the fieldtest

AgU/ml?
Prove Sidato Udtagningsuge Markkit™
Sample Sowing Sampling week ELISA Fieldtest
Rgnhave 1 . 119 42 335 14-140
Rgnhave 2 119 42 38 14-140
Rgnhave 2 51 > 400 v > 140
Rgnhave, vinterbyg 119 51 >80 20
PVC, 1 199 43 8,0 <14
PVC, 1 51 92 > 140
PVC, 2 199 43 0 +9
Hjgrring : 119 43 20,2 <14
Fyn 199 43 24 << 14
Vejle 1 199 43 0 +
Vejle 2 209 43 43 <14
OH 219 43 0 +
92 324-1 189 43 0 +
92 324-1 46 2 << 14
92 324-2 18/ 43 0 +
92 324-2 46 5.5 +
92 324-3 259 43 0 +
92 324-3 46 10,5 <20

a) AgU/ml ved brug af 2,5 ml buffer pr. stzngelstykke. S0 planter pr. prove.
(AgUIml, using 2.5 ml buffer/ stem. 50 plantsisample).

b) Markkit med standarder 14 og 140 AgU/ml undtagen for fjerde og sidste prgve, hvor
standarder er 20 og 200 AgU/ml.
(Fieldtest, standards 14 and 140 AgU/ml, except for the forth and the last sample, where
standards are 20 and 200 AgU/mil).

¢) + indikerer at ingen farvereaktion ses ved markkittet.
(No colorreaction seen).

Diskussion

Der er generelt fundet meget lave antigenniveauer i undersggelserne, nir der sammenlignes
med lignende undersggelser andre steder (Smith et al., 1990; B. Bertelsen, Du Pont Sverige,
pers. komm.; B. Labit, Du Pont Frankrig, pers. komm.). Dette kan i hovedparten forklares ved
praparationsmetoden. 1 enkelte tilfelde blev der milt ELISA pa de afpillede bladskeder, og
dette viste, at en meget stor mangde antigener bliver fjernet via de lgse bladskeder. En
praeparationsmetode, hvor kun de helt lgse og dgde bladskeder fjernes, som det da ogsi nu
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foreslas af Du Pont, vil hzve antigenniveauet til sammenlignelige hgjder. En anden forklaring
pé de lavere verdier kan vare, at planteprgverne blev skyllet i sulfovand, hvilket ikke er
foreskrevet af Du Pont. Denne vask sker altid forud for den visuelle bedgmmelse, og eftersom
et vasentligt formal med undersggelserne var at sammenligne ELISA-testen med de visuelle
bedsmmelser af de samme planter, skete den ogsi her. Andre undersggelser (B. Bertelsen,
pers. komm.) har vist, at en ret stor antigenmangde - op til 50-60% - kan fjernes via vask.
Som en tredie forklaring pa de lavere vardier kan anfgres, at knzkkefodsygepopulationen i
Danmark er domineret af den langsomtvoksende R-type (Jo¢rgensen, 1987), hvilket kan give
anledning til lavere antigenniveauer end i lande, hvor den hurtigtvoksende W-type dominerer.
At den nye preparationsmetode vil give hgjere antigenniveauer bekraftes af de fi prover, der
_ blev testet med markkittet i efieriret. Her blev den nye metode anvendt, og prgverne giver
tydeligvis hgjere vardier end de tidligere fundne. "

Den lave korrelation, der blev fundet mellem de visuelle bedsmmelser og ELISA vardierne,
kan delvis forklares med den usikkerhed praparationsmetoden har givet. Procentberegningen
ved den visuelle bedgmmelse er i sig selv ogsd usikker, idet den ikke fortzller noget om
angrebets styrke. Ved s@rskilt ELISA test pd hhv. svagt syge, moderat syge og sterkt syge
planter viste antigenniveauet sig at vaere meget forskellige (data ikke vist). En préve med 50%
inficerede planter kan teoretisk besta af halvdelen sunde og den anden halvdel enten alle svagt
* syge eller alle staerkt syge, hvilket vil resultere i vidt forskellige antigenniveauer. Sygdomstryk-
ket kan med ELISA-vzrdierne udtrykkes mere eksakt end med angivelse af infektionsprocen-
ten. Den darlige korrelation mellem den visuelle bedgmmelse og antigenniveau gjorde det ikke
muligt direkte at overfgre nuvarende skadetzerskel udtrykt i procent inficerede planter til en
skadetzrskel udtrykt i antigenunits, hvilket ellers var milet.

I Frankrig (Cagnieul & Lefebvre, 1991), hvor langt det meste arbejde med kittet er udfgrt,
har man opstillet en model, hvor man arbejder med fire kategorier defineret ud fra et x-y
diagram med procent inficerede planter i juli ud af x-aksen og antigen units om forret pa y-
aksen. Med terskler pa hhv. 30% inficerede planter og 30 AgU/ml er det muligt at dele feltet
i fire grupper som vist pi skitsen:

AgU/ml

II I

30

30 % infektion i juli
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De to af felterne vil afspejle rigtige beslutninger med hensyn til sprgjtning (hhv. sprgjtning
(III) og ikke sprgjtning (I)), hvorimod de to gvrige vil give forkert beslutning (ene tilfelde
give ubegrundet sprgjtning (II), andet give manglende sprgjtning (IV)). Fra det store talmate-
riale man har indsamlet i Frankrig, har man vist at denne model kun i fa tilfzlde giver forkert
sprajteanvisning (B. Labit, Du Pont Frankrig, pers. komm.).

For Danmark hvor der arbejdes med en juliskadetzrskel, der bagklogt siger, at der skulle vare
sprgjtet, hvis over 40 procent stra er inficerede, vil der kunne udarbejdes en lignende model.
Som det er vist i figur 2 gav det spinkle talmateriale fra 1991 dog darlig korrelation mellem
julibedgmmelserne og de lave antigenniveauer i fordret. En forbedret praparationsmetode
skulle i 1992 kunne give en bedre korrelation.

Som det fremgir af tabel 1, var der ikke en jevn stigning i antigenniveauet gennem hele
sesonen, hvilket kan have flere Arsager. Et fald i antigenniveau kan skyldes, at planterne
simpelthen vokser fra svampen, idet inficerede ydre bladskeder falder af, uden at svampen
har bredt sig lengere ind i planten. Med den anvendte praparationsmetode, hvor Igse bladske-
der blev fjeret, er dette en meget sandsynlig forklaring. Selve sammenszmingen af de 30
planter pr. prgve kan ogsd variere. Den visuelle bedgmmelse viste ogsa et fald i procent
inficerede planter, iszr mellem den fgrste og den anden prveindsamling (data ikke vist).

Den ret svage korrelation mellem behandlingseffekt (beregnet udfra antigenniveauerne) og
merudbytte for sprgjtning (figur 3) kan bl.a. forklares med, at de forskellige fungicider kan
have visse sideeffekter ud over bekempelsen af knzkkefodsyge. Merudbyttet vil ogsa afhenge
af sygdomstrykket i ubehandlede led i foréret (i tilfaldet her var der dog kun lille variation).

Undersggelserne med ELISAkittet bekrfter den generelle viden i Danmark (Jgrgensen et
al., 1990), at det er meget svart at forudsige udviklingen af knzkkefodsyge og derfor sveert
at fastlegge en skadetzerskel geldende i fordret. Med brug af de visuelle bedgmmelser fas ikke
bedre korrelationer mellem infektionsprocenten om fordret, behandlingseffekten (beregnet udfra
infektionsprocenterne i hhv. ubehandlede og behandlede parceller) og merudbytter (data ikke
vist), end dem, der er opniet med ELISA-kittet. Dette svarer til hvad, der tidligere er obser-
veret (Schauman et al., 1991).

Hovedarsagen til denne usikkerhed skgnnes at vare vejrets store betydning for sygdomsudvik-
lingen i maj og juni. Tgrt og varmt vejr stopper udviklingen, hvorimod vadt og koldt vejr giver
gode udviklingsbetingelser for svampen. I 1991 var maj tgr og sygdomsudviklingen dermed
forhindret, hvorimod juni var meget vad og kold og gav god mulighed for sen sygdomsudvik-
ling. Resultaterne fra Lollandsforsgget (tabel 1) viser denne udvikling, idet sygdomsniveauet
kun steg meget begranset i lgbet af maj maned men dog endte pa et hgjt niveau i juli.

De forholdsvis fi undersggelser der blev lavet med parallel testning af plantesaft ved henholds-
vis ELISA og med markkit viste kun f4 afvigelser. I Sverige (B. Bertelsen, pers. komm.), hvor
et stprre antal tests er udfgrt, har man fundet overensstemmelsse i ca. 70% af tilfeldene.
Afvigelserne er ikke ensidige, idet markkittet kan give bdde hgjere og lavere vardier end
ELISA - dog med overvagt af for lave vardier. Eftersom et eksakt tal ikke findes med
markkittet, er det overordentligt vigtigt, at de to standardvardier, der er til sammenligning med
ens egen prgve, er fastlagt, sd de pa optimal mide kan vejlede med hensyn til sygdomstryk
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og dermed sprgjtebehov. Er dette tilfzldet vil kittet pd en naturlig mide kunne indgl i
knzkkefodsygediagrammet for visuelle bedgmmelser (Jorgensen & Schuiz, 1991) og dermed
i vejledning med hensyn til sprgjtning.

Med i drets undersggelser har varet en vurdering af den testede préves minimumsstprrelse,
ligesom forskellige udtagningsmetoder har varet prgvet. Resultatene er ikke medtaget her,
men konklusionen pi dette arbejde er forelgbigt, at der minimalt skal testes 30 planter pr. mark
(<10 ha), og at praven bgr tages som enkeltplanter fordelt jevnt over marken. (G4 f.eks. op
i et sprgjtespor og udtag 5-10 planter, spring over et par spor og udtag igen 5-10 planter i det
naste spor og si fremdeles).

Det generelle indtryk af metoden er, at den helt klart har sin force i, at den kan detektere
latente infektioner, og derved give oplysninger pa et tidligt tidspunkt - et tidspunkt som kan
vare afggrende i forbindelse med vurdering af sprgjtebehov. Eftersom der med metoden sker
en kvantitativ bestemmelse af smittemangden, vil den i det hele taget kunne give oplysninger,
som ikke hidtil har varet tilgengelige.

Sammendrag

Det antistofbaserede kit, Du Pont Advisor, udviklet af Du Pont til detektion af knzkkefodsyge
(Pseudocercosporella herpotrichoides) er afprgvet under danske forhold. En sammenligning
til visuel bedgmmelse for svampen gav kun ringe korrelation. Det var derfor ikke muligt at
overfgre den hidtil anvendte skadetzrskel udtrykt i procent infektion til én udtrykt i antigen
units. Den darlige korrelation skyldes bl.a. planteprzparationen hvor lgse bladskeder - og
dermed en stor smittemangde - blev fjernet. Metoden er siden blevet @ndret af Du Pont,
séledes-at kun helt dgde bladskeder fjernes.

Med kittet var det muligt at falge sygdomsudviklingen i lgbet af vakstszsonen og dermed
ogsa vurdere effekten af sprgjtninger. Afprovningen viste kun begrenset sasmmenhzng mellem
behandlingseffekten mélt i antigen units og opniede merudbytter.

Sammenligning af markkit og laboratoriemetoden viste rimelig god overensstemmelse.
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9. Danske Planteveemskonference 1992
Sygdomme og skadedyr

Byggulmosaik i vinterbyg
Barley yellow mosaic in winterbarley

Dorthe Toft /
Plantevaernscentret
Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby

Summary

Yellow mosaic in winter barley is caused by two viruses Barley yellow mosaic virus,
BaYMV and Barley mild mosaic virus, BaMMV. The viruses are widely spread in
Europe but have not beenfound in Denmark. Symptoms are chlorotic mosaic in leaves.
Symptoms ofyellow mosaic are most visible in early spring. The only means of control
is to grow resistant cultivars.

Indledning

Gulmosaik i vinterbyg forarsages af Barley yellow mosaic virus (BaYMV) og Barley mild
mosaic virus (BaMMYV), som begge er pdvist i en stor del af de europaiske lande, hvor
vinterbyg er meget dyrket. BaYMV blev farste gang beskrevet i Japan i 1940, men blev farst
langt senere pdvist i Europa i Vesttyskland i 1978. Siden denne farste pavisning i Europa er
viruset fundet udbredt praktisk taget overalt, hvor der foregdr en intensiv vinterbygdyrkning.

Betydning

Overalt har virusangreb alvorlige fglger for afgreden i form af udbyttenedgange pd mellem
20 og 80 pet. | Europa er der fundet en anden virustype beslegtet med BaYMV, som ma
betragtes som et selvstendigt virus pa grund af, at det ikke er lykkedes at pavise noget
serologisk slegtsskab mellem de to typer. Denne type kaldes BaMMV, og den er kun blevet
pévist i Europa. De to virus giver samme slags symptomer, men nogle forskere har dog ment,
at BaMMV giver lidt svagere symptomer og en mere beskeden udbyttenedgang end BaYMV,
derfor navnet Barley mild mosaic virus (Huth og Adams, 1990).

TItXsi

Vektor ™ A

Begge virustyper overfgres af enjordboende svamp. Polymyxa graminis, i hvis hvilesporer
virus kan holde sig infektionsdygtigt i flere &r. Saledes er en infesteret mark smittedygtig
mange ar frem, ogsa selvom der ikke dyrkes byg pa marken i en arreekke (Huth, 1988).
Svampen er almindeligt forekommende i de fleste jorde ogsé i Danmark. Derfor er det meget
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sandsynligt, at virusangreb vil kunne udbredes lige s hurtigt her i landet som del har veret
tilfeeldet i de gvrige europziske lande (Kloster et al., 1986).

Symptomer

I marker med BaYMV eller BaMMYV ses lysegule pletter, som varierer i starrelse. Pletterne
er tydeligst i det tidlige forar fra februar til slutningen af april, efter at genveeksten er begyndt.
Efterhdnden bliver pletterne mindre tydelige og far en brunlig farve. Pletterne er ofte aflange
i jordbearbejdningens retning. | nogle marker er der ingen pletter at se, fordi hele marken er
inficeret og har en lys gul farve overalt (Hili, 1985). Symptomerne kan forveksles med andre
skaders symptomer, f.eks. vandlidende pletter og manganmangel. Det er dog som regel muligt
at se forskel, ndr man er tat pa. Pletter, der er forarsaget af vandlidende jord vil ofte findes
i lavninger, mens vjruspletter ofte findes pa skraninger og bakketoppe (Junga, pers. komm.).

P& den enkelte plante ses der i det tidlige forar stregmosaik, som gar i ledningsstrengenes
retning. Symptomerne findes farst pd de yngste blade, og det farste symptombearende blad
er ofte plantens tredie, fjerde eller femte blad. Stregmosaikken har en Kklorotisk gren farve,
ikke gullig, som man kunne tro ud fra navnet De angrebne blades spidser bliver gullige,
hvilket ggr sygdommen synlig i pletter pd marken. Spidserne nekrotiserer efterhanden i et
karakteristisk stregmgnster. Nekroseme har en mgrkebrun farve. De angrebne planter er mindre
i veekst og bladranden ruller ind s& bladene far et stift udseende (Proeseler et al., 1987).

Situationen i Danmark

Trods det, at der er blevet holdt udkig efter sygdommen igennem flere ar i Danmark, er den
ikke blevet fundet med sikkerhed endnu (kloster et al., 1986; Toft, 1991). Dette kan maske
tilskrives, at vinterbygdyrkning var forbudt gennem en arreekke frem til 1979, og at danske
landmand ikke har varet serligt ivrige efter at dyrke denne afgrede. Gennem de sidste 5-6
ar er vinterbygdyrkningen gget i omfang, s der i 1991 er hgstet 130.000 ha med vinterbyg
mod kun ca. 60.000 ha i 1985. Dette sammen med, at kraftige virusangreb er konstateret lige
syd for den dansk - tyske graense, giver grund til at frygte angreb af virus i Danmark indenfor
de naermeste ar.

Resistens

Det er lykkedes europziske og japanske foradlere at fremskaffe vinterbygsorter, som er
resistente over for de farst paviste viruslinier, men for ca. et &r siden blev der fundet angreb
i tyske vinterbygmarker, som var saet til med resistente sorter. Det virus, der her blev isoleret
(BaYMV-2), var fuldsteendig lig med hidtil isolerede virus, bortset fra, at det var virulent
overfor alle hidtil resistente sorter, (Hath, 1991). Senere er der i Japan fundet sorter, som er
resistente over for, hvad man indtil nu har fundet af viruslinier. Sddanne sorter kunne danne
grundlag for den fremtidige resistensforedling. Den mest interessante japanske sort er
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"Mokusekko 3", som er resistent overfor alle de BaYMV-linier, man kender i dag, herunder
BaYMV-2, Samtidig er det en sort med forholdsvis gode dyrkningsegenskaber. Mange resi-
stenskilder findes i primitive sorter med lave udbytter og andre uheldige egenskaber.

Endnu dyrkes der ingen resistente sorter i Danmark, men danske foradlere er i gang med
forzdlingsprogrammer, hvor ogsd BaYMV-resistens indgar. Indtil videre foregir afprgvning
af nye sorter i BaYMV-infesteret jord i Tyskland. Der er imidlertid behov for en mere
detaljeret beskrivelse af sortsmaterialets resistens overfor de specifikke viruslinier, der kendes.
Desuden vil nye linier sandsynligvis opsta i fremtiden, si sortsafprgvning i infesteret jord vil
krave afprgvning pA mange lokaliteter. En mere specifik metode til resistensafprgvning vha.
laboratorietest er derfor gnskelig.

Bekempelsesforanstaltninger

Der er i enkelte forsgg afprgvet forskellige svampemidlers og bejdsemidlers virkning pa
vektoren og dermed pa virusoverforsel (Proeseler & Kastirr, 1988), men behandlingerne var
virkningslgse. Desuden ville det bidde gkonomisk og gkologisk vare uhensigtsmassig at
anvende fungicider, fordi det vil kreve indarbejdning af midlet ned i hele plgjelagets dybde.

Den eneste mulighed, man har for kontrol af sygdommen er anvendelse af resistente sorter
samtidig med et sadskifte, hvor vinterbyg kun indgr hvert fjerde eller femte 4r, for pa den
méde at holde smittetrykket nede (Junga, pers. komm.). Viruset angriber kun byg, og det er -
kun i vinterbyg, at det giver anledning til udbyttetab, si bekempelse af andre evt. plantevarter
er ikke aktuelt (/noye og Saito, 1975).

Sammendrag

Gulmosaik i vinterbyg forrsaget af Barley yellow mosaic virus, BaYMV, og Barley mild
mosaic virus, BaMMYV, er udbredt i det meste af Europa, men er endnu ikke pavist i Danmark.
Symptomer i marken er afgrensede lyse gullige pletter, som er tydeligst om foriret. P4 den
enkelte plante er symptomeme klorotisk stregmosaik, og bladspidseme bliver gullige. Eneste
bekempelsesmuligheder er dyrkning af resistente sorter.
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Summary
The chemical and physical as well as the toxicological properties of Sibutol LS 280
are outlined.

The mechanism of action and effect of Sibutol against seed-borne diseases in winter
wheat and rye are described and supported by trial results from The Research
Centre for Plant Protection.

Incorporation of the compound in seed-dressing plants in Denmark and the problems
in connection with seed-dressing are also discussed.

Indledning

Sterstedelen af den hvede- og ruguds®d, der anvendes i Danmark, er bejdset med velegnede
bejdsemidler. Dette har varet medvirkende til de meget sma problemer med frgb&rme sygdom-
me. I de sidste par ir har Agro-kemi a/s introduceret et nyt middel pA markedet til bejdsning
af de w komarter. I det efterfglgende beskrives midlet, dets virkning og indfgringen i de
danske bejdseanleg.

Tekniske data

Sibutol LS 280 er fremstillet af Bayer AG, Leverkussen. Navnet angiver den formulering, der
anvendes i Danmark. Det indeholder aktivstofferne bitertanol og fuberidazol. Formuleringen
indholder blandt andet oplgsningsmidlet N-Methylpyrrolidon, der, som det senere vil fremga,
har medfert tilpasningsproblemer med de eksisterende bejdsemaskiner.

I tabel 1 er de kemisk-fysiske data for de 2 virksomme stoffer opstillet.

® = reg. af Bayer, Leverkusen

Tidsskr. Planteavl (1992), 86 (5-2179), 155-165 155



Tabel 1. Kemisk-fysiske og toksikologiske egenskaber for de virksomme stoffer i Sibutol LS

280
Egenskab Bitertanol Fuberidazol
Kemisk-fysiske egenskaber
Kemisk betegnelse B-(11,1’-Biphenyl]4- 2-(2’-Furyl)-
' yloxy)-a-(1,1-dimethylethyl)-1H-1,2,4- | benzimidazol

triazol-1-ethanol

Strukturformel .
O-O-sozmom | oy
N](_N_\IT o \NHJ—Q
Bruttoformel C,(HxN,0, C,,H;N,0
Molekylvagt 3374 184,2 (nedbrydes)
Udseende Farvelgse krystaller Farvelgse krystaller
Smeltepunkt 125-129°C 286°C (nedbrydes)
Damptryk <10 mbar ved 20°C <10"* mbar ved 20°C
SFabililet Stabil ved pH 4,7 og 9 Stabil ved pH 4,7 og 9
Oplgselighed i vand | 5 78
(-i mg/l ved 20°C)
Toksikologi
Peroralt
LD, rotter >5000 mg/kg 1100 mgkg o
Perkutant >5000 mg/kg >5000 mg/kg
LD, rotter
Inhalation LD, >0,7 mg/l (Ingen symptomer) >0,3 mg/l (Ingen

symptomer)
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I tabel 2 er egenskaberne for handelsproduktet sammenstillet.

Tabel 2. Kemisk-fysiske og toksikologiske egenskaber for det faerdige produkt Sibutol LS 280

Kemisk-fysiske egenskaber
Oplgselighed Uoplgselig i vand
Lagringsholdbarhed Fuld biologisk aktivitet i minimum 2 4r. Kuldestabil til -

5°C og varmefglsom fra 40°C

Oplgser visse plastictyper. Der anbefales derfor fglgende
Korroderende egenskab materialer: HD-polyether, HD polyamid, Teflon, Viton
samt rustfrit stdl,

Toksikologi

Akut oral pi rotter LD,, >5000 mg/kg

Akut dermal pi rotter &' LD, | >5000 mg/kg
? LD, 3273 mg/kg

Irritation af huden Efter observationstiden ingen symptomer, men
skorpedannelse under forsgget.

Irritation af gjnene Lokalirriterende p.g.a. indholdet af N-methylpyrrolidon

Virkningsmekanisme

Bitertanol optages i planternes ydre cellelag, men det transporteres ikke systemisk rundt i
planteme og virker derfor kun mod svampe i kernernes ydre lag. Bitertanol hgrer til gruppen
triazoler, der virker som ergosterolhzmmer i svampene.

Fuberidazol virker systemisk, og der er pdvist indtrengning helt ind til kernens spire.
Fuberidazol hgrer kemisk til gruppen af benzimidazoler, der pavirker svampenes nukleinsyre-
system og dermed keme- og celledelingen. ‘

I laboratorieforspg med Sibutol-bejdset korn har man fundet en forggelse af vaksthastigheden.
Dette skyldes en stimulerede produktion af enzymet a-amylase, der omdanner stivelse til
glykose, hvorved mobiliseringen af kernemes stivelse forgges. Pavirkningen viste afhengighed
af doseringen. Denne stimulering af fremspiringen ses dog ikke under markforsgg.
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Sygdommene pd hvede og rug
De frgbirmne svampe, der normalt omtales i forbindelse med vinterhvede, er stinkbrand,
hvedebrunplet og fusarium. I rug er det stengelbrand og fusarium.

Stinkbrand (Tilletia caries) er langt den alvorligste frgbirne sygdom i vinterhveden. Den kan
ved kraftige angreb forrsage store udbyttetab, men hvad der ofte er varre, s vil selv smi
infektioner resultere i, at hele partiet kasseres. Stinkbrand har vist sig stadig hyppigere de
sidste par ar ifglge Plantevammscentret og Statsfrgkontrollens opggrelser. Selv om angrebene
forst og fremmest forekommer i ubejdset sisad, foreligger der rapporter om angreb i indkgbt
bejdset siszd.

Mod stinkbrand er bitertanol s@rdeles virksom. I danske afprgvninger har det vist sig, at selv
halv dosering, i forhold til hvad der oprindelig var udgangspunktet, og det der anvendes i vore
nabolande, er fuldt ud tlstrazkkelig.

Hvedebrunplet (Septoria nodorum) omtales mest i forbindelse med angreb pa blade, hvor
smitten oftest kommer fra halmrester, men den optreder ogsi som frgbdren sygdom. Frgsmitte
kan fordrsage infektion af kimbladet. Er mere end 5% af kememe smittede, tilrddes bejdsning
af udszden. Sibutol LS 280 er effektiv overfor hvedebrunplet.

Steengelbrand (Urocystis occulta) omtales sjeldent. Den var op til ca. 1925 et alvorligt
problem. Man antager i dag, at den var mere udbredt end normalt angivet, fordi den er
vanskelig at f gje p4 i marken, som fglge af, at de angrebne planter bliver lave og skjuler
sig mellem det sunde korn. Den omhyggelige bejdsning i arene siden er rsagen til, at denne
sygdom ikke har spillet nogen rolle. Mod stengelbrand i rug er bitertanol ogsa meget effektiv.

Fusarium (Fusarium nivale) er blandt andet frgbdren. Svampen kan vare placeret pd kernens
overside eller vare trengt helt ind i kimen. Bade bitertanol og fuberidazol er virksomme
overfor fusarium. Selv nir infektionen er niet helt ind i kernens kim, opnis der beskyttelse
af fuberidazol, med mindre der allerede er sket skade pa kimen. Desuden kan fusariumsvam-
pene ogsd vare til stede pa planterester i eller pd jorden. Der er ligeledes konstateret god
virkning over for den jordbdme smitte.

I Tyskland er der konstateret Fusarium nivale-resistente stammer overfor den gruppe midler,
der betegnes benzimidazoler, hvortil ogsi fuberidazol hgrer. Der udfgres lgbende observations-
forsgg for at fglge resistensdannelse, og der er udfgrt forsgg, hvor uds@den er kunstigt smittet
med benzimidazol-resistente fusariumstammer. Disse forsgg viser, at blandingen af fuberidazol
med bitertanol effektivt bekemper de resistente svampe.

Den oprindelige dosering p4 2 ml Sibutol LS pr. kg udszd skyldes hensynet til en tilstreekkelig
virkning mod fusarium. Resultaterne af forspgene tyder dog p4, at smittetrykket er lavere i
Danmark end i vore nabolande. Det er derfor muligt med forholdsvis lave doseringer at
beskytte udseden mod det tidlige angreb af denne svamp.
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I rug optreder fusarium undertiden med kraftige angreb. Sibutol LS 280 beskytter mod den
infektion, som er til stede i og p4 frgene. Imidlertid er det vasentligt at vare klar over, at
denne beskyttelse kun strazkker sig til fremspiringen. Rug er den kornart, der oftest angribes
af sneskimmel hen pa forfret. Det er imidlertid en smitte, der stammer fra planterester, og
som der kun kan beskyttes mod ved sprgjtning efter rugens fremspiring.

)]
Vinterbyg
For fuldstzndighedens skyld skal medtages, at Sibutol LS 280 kun m4 anvendes i vinterhvede
og rug og alts4 ikke i byg. Arsagen er, at virkningen mod byggens stribesyge (Helminthospori-
um gramineum) er utilstreekkelig, derfor er der ikke sggt godkendelse for denne anvendelse.

Forsggsresultater _

I Danmark startede afprgvningen med de farste Sibutol-formuleringer pa Plantevamscentret
i 1982. I 1985 begyndte forsggene med Sibutol LS 280, og i 1987 opniedes den fgrste
ancrkendelse. Parallelt hermed blev der hos Agro-kemi gennemfgrt forsgg med midlet.

Forsgg pa Plantevaemscentret udfgres altid med 3 doseringer, dels med den anmeldte og
desuden med dobbelt og halv dosering. Da Sibutol LS 280 blev anmeldt med en dosering pa
2 ml pr. kg udszd, er afprgvningeme blevet foretaget med 1, 2 og 4 ml pr. kg udszd. For
at undersgge midlernes virkningspotentiale, blev der anvendt kunstigt smittet udszd. Nedenfor
gengives 5 &rs virkningsforspg mod stinkbrand og stzngelbrand i henholdsvis hvede og rug.
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Fig. 1. % bekzmpelse af stinkbrand (Tilletia caries) i hvede med 3 bejdsemidler. 8 forsgg ud-
fort af Plantevemscentret i drene 1986-1990.
% control of Common bunt (Tilletia caries) in wheat with 3 seed-dressing compounds.
8 trials carried out by The Research Centre for Plant Protection 1986-1990.
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Fig. 2. % bekzmpelse af rugens stengelbrand (Urocystis occulta) med 3 bejdsemidler.
6 forspg udfert af Plantevemscentret i drene 1986 - 1990.
% control of Stripe smut (Urocystis occulta) with 3 seed-dressing compounds.
6 trials carried owt by The Research Centre for Plant Protection 1986-1990.

Det fremgér tydeligt af forsggsresultaterne, at Sibutols virkning mod sével stinkbrand som
stengelbrand er helt tilfredsstillende, ogs4 ved den laveste dosering pa 1 m! pr. kg udszd og
selv ved dette uszdvanlig hgje smittetryk. Resultaterne har da ogsd, som senere omtalt, fiet
indflydelse pa anerkendelsen af midlet. For ogsi at sikre uds@den mod fusariose, kan doserin-
gen ikke sznkes yderligere.

Bred virkning

De kviksglvholdige (Hg) bejdsemidler var szrdeles effektive mod frgbidme sygdomme. Da
de blev forladt, var det vigtigt at finde midler, der virkningsmassigt var pd hgjde med de
kviksglvbaserede. Medens de kviksglvholdige midler er kontaktmidler og derfor kun virker
mod svampe pi kemnernes overflade, har mange nye bejdsemidler systemisk virkning (her
fuberidazol). Det giver en bedre bekzmpelse af svampe, der er i stand til at reenge ind i
kememe, som for eksempel Fusarium nivale.

Efterfglgende oversigt viser en sammenligning af virkningen af kviksglvholdige midler, Neo-
Voronit og Sibutol LS 280.
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Tabel 3. Sibutol LS 280, Neo-Voronit og et kviksglvholdigt bejdsemiddels virkning
over for nogle frebidrne svampesygdomme i vinterhvede og rug

Frgbdme svampe Sibutol Neo- Hg-
LS 280 Voronit bejdse
Hvedebrunplet
XXX X XX

Septoria nodorum

Nggen hvedebrand

. . XXX - -
Ustilago n. f.sp. tritici
Sneskimmel
. , XXX XXX XXX
Fusarium nivale
Stinkbrand
oy e . XXX XX XXX
Tilletia caries
Stengelbrand
XXX XXX XXX

Urocystis occulta

xxx  Meget god virkning

xx  God virkning

X Svag virkning

- Ingen eller helt utilstreekkelig virkning

Anerkendelse _

Den fgrste anerkendelse blev opndet i 1987. Dengang blev doseringen anfgrt til 2 ml Sibutol
LS 280 pr. kg udsad. P4 baggrund af blandt andet ovennzvnte forsgg, kunne der i 1990 gives
en anerkendelse pa 1,5 ml, og i 1991 kom den nuvarende anerkendelse til at lyde:

Anerkendt af Statens Planteavlsforsgg til bejdsning mod stzngelbrand og fusariose pi rug,
stinkbrand, hvedebrunplet og fusariose pi hvede med 1,0 ml pr. kg. udszd.

Formulering

Forudsztning for, at der kan opnds en god virkning af et bejdsemiddel, er foruden de fgromtal-
te virkningsegenskaber, at det er formuleret pA en sddan mide, at der kan opnds ngjagtig
dosering, ensartet fordeling, god dzkning af de enkelte kerner samt god vedhzftning af
bejdsemidlet til kerneme.

Navnet "Sibutol LS 280" dkker over det registrerede varemarke efterfulgt af en betegnelse
for formuleringen og en angivelse af indholdet af g bitertanol pr. liter. LS angiver, at midlet
er formuleret med oplgsningsmidler, hvori de virksomme stoffer er direkte oplgst. Derfor
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opfylder midlet, i forhold til andre formuleringer, bedre de fgrnavnte krav til dosering,
fordeling, dzkning og vedhzftning. Desuden medfgrer det en bedre glideevne af den behandle-
de sAsxd i bejdseanlzggene og dermed kapacitetsforggelse. Ulempen er, at oplgsningsmidlerne
fordamper.

Indfering i danske bejdseanlaeg

I efteréret 1988 kgrtes en rezkke prgvebejdsninger pa forskellige bejdseanlag hos nogle af de
store sedekornsproducenter. Der blev bejdset mellem 25 og 100 tons uds&d pr. bejdsested,
hvilket svarer til ca. 1 til 4 timers kgrsel.

Prgvebejdsningeme viste, at der kunne opnés en god fordeling af midlet pA kerneme. Det var
muligt at holde doseringen konstant, og der blev ikke konstateret noget kapacitetstab, men
tvaertimod blev der i rapporterne bemarket, at man opndede en 10-15% kapacitetsforggelse.

Samtidig undersggtes, om bejdsemandskabet blev pavirket af det nye middel og specielt, om
man blev generet af det. Der var ingen, der havde folt nogen gener, tvaertimod blev der
bemarket, at midlet ikke har nogen generende lugt.

I 1990 begyndte bejdsning med Sibutol LS 280 i stgrre skala og det viste sig, at de fleste af
resultaterne fra prgvebejdsningerne holdt stik.

Et enkelt, ret s alvorligt forhold blev imidlertid ikke opdaget under prgvekgrslerne. Det drejer
sig om det ene af oplgsningsmidlerne i Sibutol LS 280, N-Methylpyrrolidon, som er meget
aggressivt overfor en rekke hyppigt anvendte kunststoffer i bejdseanleggene, f.eks. PVC, der
anvendes til slanger og pakninger og som efter kort tid oplgses af N-Methylpyrrolidon. Det
var en meget kritisk situation, som skulle lgses omgiende.

En af Agro-kemis agronomer blev uddannet som specialist i bejdseteknik. Han er nu med ved
indkgringen af samtlige bejdseanlzg og kontrollerer inden igangszttelse, om der er brugt de
rigtige materialer overalt. I dag holder vi til stadighed gje med de anlzg, hvor Sibutol LS 280
anvendes. :

Opbevaring af bejdset korn

Virkningen efter lengere tids opbevaring af det bejdsede korn blev underspgt for dvargstink-
brand (Tilletia contraversa). Her blev sds@d af hvede, efter det var smittet med dvaergstink-
brand og bejdset med Sibutol FS, opbevaret i et 4r. Virkningen mod svampen var efter
opbevaringstiden helt pi hgjde med, hvad den havde varet aret forud. I Danmark har dvaerg-
stinkbrand ingen betydning, da den kun er fundet p4 kvik, men aldrig pA hvede.

Indvirkningen pi hvedens spireevne for 3 sorter efter bejdsning med Sibutol LS 280 blev
undersggt pa 3 tidspunkter: Efter bejdsning og 3 og 6 méneder derefter. Der blev anvendt 2,5
0g 5 gange den dosering, som anvendes i Danmark. Det fremgdr af figur 3, at spiringsprocen-
ten i perioden var stigende.

162




% Fremspiring
100

85 e - R U0 U U

80 L 1 i
0 mdr. 3 mdr. 6 mdr.

Fig. 3. Underspgelse over spiringsprocenter i vinterhvede fra 0-6 mineder efter bejdsning med
Sibutol LS 280. Gennemsnitstal for sorterne Holme, Kosack og Tjelva.
% germination in winter wheat from 0-6 months after seed-dressing with Sibutol LS
280. Average for the cultivars Holme, Kosack, and Tjelva.

Bejdsemidler i Danmark

Merudbytter for bejdsning af usmittet udsaed er ofte sma i Danmark. For hveden er det mere
interessant, om den er smittet med stinkbrand, end om der er opnéet merudbytter. Blot der
bliver konstateret, at et parti hgstet hvede er inficeret med stinkbrand, bliver det nzsten
umuligt at afsztte.

Af 2 hovedarsager har man i Danmark kunnet ngjes med at anvende forholdsvis lave doserin-
ger af bejdsemidler: Dels de klimatiske forhold her i landet, dels den udbredte anvendelse af
indkgbt bejdset sdsxd af hgj kvalitet. Sdszden holdes sygdomsfri, fordi den er tzt pa forzdler-
generationen, og fordi den er omhyggeligt bejdset.

1 Danmark er bejdsning af korn noget, der for hovedpartens vedkommende foretages af
sdsedproducenterne. Vejledere og avlerne involveres ikke i valget af midleme. Det bliver pA
sekken ikke oplyst, hvilket middel saszden er bejdset med. Det er derfor helt sdsedproducen-
tens ansvar at velge det bedst egnede bejdsemiddel, der yder avlemne stgrst garanti for sund
udsed.
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Set fra sdszdsproducenten er det vigtigt, at bejdsemidlet ikke nedstter kapaciteten i bejdsean-
lzgget, specielt for vintersad, hvor tiden ofte er knap til produktion af sdsed. Det er yderligere
vigtigt, at midlet er nemt at dosere og fordele, si ferdigvaren bliver ensartet. Dertil kommer,
at bejdsemidlet ikke ma vare ubehageligt eller skadeligt for bejdsemandskabet at arbejde med.

Prisen for bejdsemidlet er en anden vigtig faktor for sés:edproducénten. Da bejdsemidlet ikke
omtales ved kgb af saszd, vil det heller ikke vare muligt at opni en merpris for anvendelse
af et dyrere bejdsemiddel. Det er derfor ogsa et krav til et nyt bejdsemiddel, at det ikke er
dyrere end de bejdsemidler, der i forvejen anvendes.

Konklusion

Sibutol LS 280 er formuleret til forholdene hos de danske sdszdfremstillere. Efter de fgrste
indkgringsvanskeligheder kgrer midlet godt i bejdseanleggene og der blev konstateret en
kapacitetsforggelse. Bejdsningen foretages i nert samarbejde mellem leverandgr og bejdsefir-
ma,

I de sidste 10 &r har Sibutol varet forspgsmassigt afprovet i Danmark. Forsggsarbejdet har
resulteret i en tilpasning af midlet til de akutelle problemer her i landet. Midlet udviser en
bedre virkning end tidligere set mod si alvorlige sygdomme som stinkbrand og stzngelbrand,
men ogsd mod fusariose er virkningen uszdvanlig hgj. Derfor er Sibutol LS 280 en ny
standard til bejdsning i vinterhvede og rug.
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Summary

Currently, there is increasing interest in the role of beneficial arthropods in the
northern European cereal ecosystem and the effects of pesticides on the different groups
of beneficial arthropods found there.

Polyphagous predators are considered important in all the countries of northern Europe.
Selectivity to natural enemies of more than 400 pesticides have been studied and by far
pirimicarb was the most selective against a wide range of species, favouring natural
enemies over their prey by an average margin of 200:1.

Because of the diversity and variability of the natural enemy complex of cereal aphids,
selective products will need to have a wide taxonomic basis of their selectivity.

Introduktion ,

For tiden er der gget interesse for nyttige arthropoders rolle i de nordeuropziske komn
pkosystemer samt pesticiders effekt pa de to forskellige grupper nyttedyr, der forekommer her:
bladlusenes naturlige fjender samt arter, der optreeder som fgde for polyphage predatorer og
vilde fugle. Der er bdde ligheder og forskelle i levesteder, arter og relative forhold mellem
planter, bladlus og deres naturlige fjender i de forskellige lande. Dette indlzg belyser kort
noget af det arbejde, der er udfgrt pa dette omrade og stiller de forskellige arters vigtighed
op over for den effekt, nogle af de mest anvendte pesticider har pa disse.

Nyttige arthropoder og deres betydning

Bladlusenes naturlige fjender

Der findes et stort antal naturlige fjender for bladlus med stor variation i forekomst og
diversitet bide inden for og imellem marker og inden for og imellem &r. Fra markundersggel-
ser i UK synes der at vaere en negativ korrelation mellem forekomsten af vingelgse bladlus
og artropod-diversiteten (Pott's & Vickerman, 1974) og mindst 390 arter henregnes som
naturlige fiender for bladlus. I Sverige er fundet signifikante negative korrelationer mellem
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populationskurvemnes top for Rhopalosiphum padi og polyphage predatorer bide inden for
marker (Chiverton, 1986) og mellem marker (Wiktelius & Ekbom, 1985). Lignende korrelatio-
ner mellem R, padi og mariehgns er fundet i Finland (Rautapdd, 1976). 1 UK har Chambers
et al., (1982) imidlertid fundet en mere kompleks korrelation mellem mariehgns og bladlus
i korn, hvor forekomsten af marichgns var positivt korreleret til forekomsten af bladlus, men
at vaeksten i bladluspopulation var negativt korreleret til disse. Dette antyder, at bladluspopula-
tionen skal vare ret stor for at tiltrekke marichgnsene og f@r disse kan ggre indhug.

Bladlusenes naturlige fjender kan opdeles i to grupper i henhold til, hvordan deres ®deadferd
er, samt deres spredningsevne (fig. 1). Zdeadferden har stgrst betydning ved vurderingen af
deres umiddelbare effekt pa de forskellige arter byttedyr, og spredningsevnen ved overvejelser
omkring, hvordan de genetableres efter behandling med et bredspektret insekticid.

Fig. 1. Opdeling af bladlusenes naturlige fjender ifglge ®deadfzrd eller spredningsevne

Gruppe Adeadfaerd (Carter 1989) Spredningsevne (Burn 1989)
I Parasitoider Hgj
Aphidiidae Parasitoider
‘Aphelinididae Bladlus specifikke predatorer
Tachporinae (Staphylinidae)
Empidae
II Bladlus specifikke predatorer Moderat som udvokset insekt
Coccinellidae Agnum dorsale (Carbidae)
Syrphidae Demetrias atricapilus (Carabidae)
Chrysopidae Bembidion lampros (Carabidae)
I Polyphage predatorer Moderat som larve
Carabidae Trechus quadristriatus (Carabidae)
Staphylinidae Harpalus rufipes (Carabidae)
Empidae Pterostichus melanarius (Carabidae)
Aranae
Acari
v " Svag

Bembidion obtusum (Carabidae)
Bembidion obtusum (Carabidae)
Notiophilus biguttatus (Carabidae)

Relativ vigtighed
I Skandinavien er betydningen af parasitering af bladlus i korn ikke vasentlig (Rautapdd,
1976, Wiktelius & Ekbom, 1985); denne gruppe er derfor af lav vigtighed. Langere syd pa
i Belgien (Latteur, 1985), England (Chambers et al., 1986) og i Frankrig (Dedreyver & Gelle,
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1982), vurderes parasitering af bladlus at vare af stgrre vigtighed, miske den faktor, der bidra-
ger mest til regulering af bladlus.

I Sverige, overvintrer R. padi som &g pa Prunus padus, men i UK, Frankrig og Tyskland,
kan denne art vare aktiv i vintersedsafgreder, hvor den er vektor for havrergdsot (BYDV).
Disse sm4 populationer angribes af polyphage predatorer, der er aktive ogsi om vinteren.
Tidligt pA sommeren etablerer R. padi og andre bladlusarter stgrre kolonier i korn. I Sverige
er pvist, at fjernelse af polyphage predatorer pa dette tidspunkt resulterede i en seksdobling
af stgrrelsen af bladluspopulationen (Chiverton). I takt med vartplanters og bladluskoloniernes
hastige vekst fortsztter nogle polyphage predatorer, der er i stand til at klatre op i planten,
med at angribe bladluspopulationerne samtidig starter invasionen af bladlusspecifikke preda-
torer; dette er imidlertid normalt mindre vigtigt i Skandinavien end lengere sydpA. Polyphage
predatorer vurderes derfor som vigtige i alle lande i Nordeuropa og parasitoider og bladlusspe-
cifikke predatorer vurderes lige vigtige eller vigtigere uden for Skandinavien.

Rangordning af polyphage predatorer

Man har forsggt at rangordne betydningen af forskellige polyphage predatorer i UK og
Sverige. Denne rangordning tager hensyn til andelen af individer inden for en art, som der
péviseligt der bladlus samt forekomsten af denne art. Oprindeligt opgjorde man dette ved
at registrere de fysiske rester af bladlusenes exoskellet i maveszkken pa predatorerne, men
dette udelukkede mange potentielt vigtige predatorer, der udelukkende lever af at udsuge
bladlusenes kropsvaske og udstgder exoskellettet. Nye yderligere underspgelser er foretaget
ved anvendelse af en serologisk teknik (ELISA), som er en mere fglsom metode til at
registrere byttedyrs rester i predatorers maveszkke (Crook & Sunderland 1984). Dette har
givet mulighed for at foretage en mere komplet analyse. I gjeblikket tager disse rangordninger
ikke hensyn til predatoremes per capita ®dehastighed. Nar disse oplysninger inkluderes, for-
ventes betydningen af Igbebiller og rovbiller at forgges.

I Sverige er pavist, at Igbebillerne Bembidion lampros og Pterostichus cupreus samt linyphiide
og lycoside edderkopper har stgrst betydning i reguleringen af bladlus i kom (Chiverton,
1987). Disse arter angriber R. padi i etableringsfasen, hvor 75% af bladlusene forekommer
pa planternes nederste dele. Bembidion og edderkopperne er ogsi i stand til at angribe
bladlusene hgjere oppe i planterne.

I UK blev predation pd R. padi, Sitobion avenae og Metopolophium dirhodum vurderet for
og efter blomstring i vinterhvede (Sunderland et al., 1987). Fgr blomstring var edderkopper
inden for gruppen linyphiidae af stor betydning for bladlusbek@mpelsen, og hvor lusepopula-
tionen var lav, var mesostigmatide mider (Pergamasus spp.) nogle gange vigtige. Efter
blomstring var linyphiider stadig vigtige, ligesom rovbiller, is&r Tachyporus spp, og lgbebiller
som Bembidion lampros og Agonum dorsale. Andre lpbebiller sdsom Pterostichus melanarius,
Trechus quadristriatus og Demetrius atricapilus synes ogsa at vare af betydning for regule-
ringer af bladlus.
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Fegdearter

Nogle af de vigtigste byttedyr for polyphage predatorer i kornmarker er collemboler. For
vildtfugle er identificeret et antal stgrre arter som fgde sdsom bladhvepse og phytophage
billelarver (Southwood & Cross, 1969).

b}

@konomisk skadetcerskel for insekticidsprgjtninger

I figur 2 er vist gkonomisk skadestzrskel for bladlus i hvede i en reekke nordeuropziske lande.
Til sammenligning er skadetersklerne angivet som procent strd med bladlus. Dette er stzrkt
kurvelinezrt relateret til antal af bladlus pr. strd. Af disse data fremgar det, at tidlige insekticid
behandlinger er mere sandsynlige i Tyskland end i andre lande.

Fig. 2. @konomiske skadetzrskler for bladlus i hvede i et udvalg af nordeuropiske lande

% planter angrebet af bladlus

Sverige, udbytte i t/ha

Vakststadie | Tysk- | Fran- Dan-
(Zadoks) land krig * | mark UK * >75 7.5-6.5 < 6.5

50-60 20 - > 40 - 25 25 50
61-70 25 50 > 60 66 50 70 80
71-75 80 - > 60 - 80 90 90

* Sitobion avanae

Pesticiders effekt pd nytteinsekter

Naturlige fjender for bladlus _

Offentliggjorte data fra 58 forskellige lande vedrgrende mere end 400 pesticiders selektivitet
over for naturlige fjender er blevet samlet i en edb-database kaldet SELCTV (Theiling &
Crocft 1989). Theiling & Croft fandt generelt, at parasitoider var mere pavirkelige af pesticider
end predatorer. Lgbebiller og visse teger var mest resistente, edderkopper og andre tzger
(nabidae) kun lidt mindre fglsomme end deres associerede byttedyr, rovmider ligesa fglsomme
som deres byttedyr. Endelig var parasitoider ofte mere fglsomme. Ikke overraskende var
insekticider mest aktive over for naturlige fjender, efterfulgt af hhv. herbicider, acaricider og
fungicider.

Af alle de insekticider, der blev testet i denne enorme undersggelse, var pirimicarb uden tvivl
det mest selektive insekticid over for et bredt udsnit af arter, i gennemsnit 200 gange mere
skinsomt over for naturlige fjender end over for byttedyrene (bladlus). To acaricider, cyhexatin
og difocol, var de nestmest selektive med et ratio i nzrheden af 20:1. Theiling & Croft vurde-
rede, at de fleste andre produkter kun var marginalt mere selektive over for naturlige fjender
end skadevolderne, og de mindst selektive produkter var en rakke organo-phosfater og synte-
tiske pyrethroider.
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Med hensyn til bladlusenes naturlige fjender ggr lignende forhold sig geldende for pirimicarb,
deltamethrin og dimethoate over for Bembidion lampros og Coccinella septumpunctata (Unal
& Jepson, 1991). En mzngde af disse insekter blev placeret i 24 timer pa blade fra vinterhve-
" de pA forskellige tidspunkter efter insekticidbehandling. Insekticidrester pA fanebladene viste
sig at vare mere toksiske end rester pd 1. blad. Rester i jordoverfladen var mindst toksiske,
hvor man med pirimicarb stort set ikke kunne pavise nogen effekt overhovedet. Generelt viste
dimethoat og deltamethrin samme toksisitet i forsgget med faneblade, forrsagende en dgdelig-
hed pa 60-80% for B. lampros; deltamethrin var imidlertid mindre giftig end dimethoat ved
jordoverfladen, begge produkter dog havende en stgrre -effekt end pirimicarb.

Bladlusmidlernes effekt pa edderkopper er blevet undersggt med deftamethrin i Holland (Everts
1990), lambda-cyhalothrin og dimethoate i UK (White et al, 1990) og med lambda-cyhalothrin,
fenvalerate, endosulfan og parathion i Tyskland (Heimbach, 1991). Det er pavist, at alle disse
produkter med undtagelse af pirimicarb havde en betydelig, umiddelbar effekt pa edderkopper.
Som edderkopper er-rovmider fglsomme over for et antal organo-phosfater samt syntetiske
pyrethroider.

Fgdearter

Effekten af seks forskellige bladlusmidler p en af de insektgrupper, der har stgrst betydning,
som fggdeinsekter for agerhgnekyllinger; nemlig bladhvepselarver (Dolerus sp: Tenthredinidae)
blev milt i kommarker i UK af Sotherton (1990). Som vist i figur 1 var dgdeligheden meget
hgj efter 6 dage, undtagen hvor pirimicarb havde varet anvendt.

Pkonomiske skadetzrsklers pdvirkning af nytteinsekter

Da naturlige fjender synes at vare mest betydningsfulde i reguleringen af bladlus i den tidlige
del af s@sonen og ved lave bladluspopulationer vil skadetzrskler, der anbefaler insekticidbe-
handling ved relativt smi bladluseangreb, favorisere selektive bladlusemidler, isr midler, der
er skAnsomme over for B. lampros og linyphiide edderkopper, og mulige rovmider. For insekti-
cidbehandlinger, der udfgres ved GS 61 og derover, er midler, der er skAnsomme over for B.
lampros og edderkopper, vigtige i Skandinavien. Skdnsomhed over for Tachyporus og marie-
hgns er vigtigere l&ngere sydpd i Europa. Med hensyn til fgdearter, m3 bladlusmidlernes
virkning pa vigtige fgdeinsekter for vilde fugle og isr deres kyllinger sandsynligvis overvejes
ved alle msekucndsprmmmger

Konklusion :

I takt med at vores forstielse for nyttige arthropoders rolle i kornmarkerne gges, vil det vere
muligt at give en bedre rAdgivning, imidlertid vil korn gkosystemets kompleksitet og variation
formentlig betyde, at det aldrig vil vare fuldstendig forudsigeligt. PA grund af den store
diversitet og variation i complexet af naturlige fjender vil selektive produkter, for at have en
reel vardi, vare ngdt til at have en bred taxonomisk selektivitet.
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Bladhvepse larve, gennemsnitlig dedel ighed
efter 6 dage
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Summary

4 years' investigations on the establishment of hibernation sites for some beneficial
insects in cereal fields have shown that, with simple means, it is possible to create a
suitable hibernation refuge with densities of polyphagous predators of up to 1,300 per
m.

The migration to the surrounding field in spring is pronounced and, in the present
investigations, the beetles hibernating in field edges contributed to the field population
with between 40 and 50%, exemplified by the ground beetle Bembidion lampros.

A significant negative relationship was found between predation of artificial prey and
the logarithm to the distance from the hibernation site as well as a significant correla-
tion between catches of B. lampros and predation. '

An evaluation of the profitability of the raised grass banks in cereal fields is still
insufficient as a satisfactory description of the efficiency against aphid infestations is
still not available. -

Indledning

Et 4-&rigt nordisk samarbejdsprojekt omhandlende nyttedyr i kornmarker er netop afsluttet.
Arbejdet har koncentreret sig om nogle bladluspraedatorers pavirkning af insekticidbehand-
linger, underafgrgder samt etablering af overvintringsbiotoper i marken. Den danske del af
projektet har beskzftiget sig med etableringen af overvintringsbiotoper i form af gresbalter.
1 det folgende vil nogle resultater fra denne undersggelse blive presenteret, og en vurdering
af de omkostningsmassige konsekvenser diskuteres. Nogle forelgbige resultater fra dette
projekt blev praesenteret pi den 7. Danske Plantevemskonference, 1990, og der henvises til
indlzgget i denne konferencerapport for en kort gennemgang af polyfage predatorers doku-
menterede effekt pa bladlus i kom. '

Baggrunden for at arbejde med etablering af gresbalter i kornmarker var dels, at hgje tetheder
af overvintrende polyfage bestande af lgbebiller, rovbiller og edderkopper var observeret i
markskel og levende hegn (bl.a. Pollard, 1968, Desender, 1982, Wallin, 1989), og dels fordi
marker bliver stadig stgrre med en heraf fglgende reduktion af de naturlige markkanter (Agger,
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1986). Formélet var derfor at undersgge, om et smalt gresbalte midt i en stor kornmark kunne
fungere som overvintringslokalitet for disse nyttedyr, og om der kunne pavises en effekt i den
omkringliggende mark. Desuden er nyttedyrenes fordeling i et Iehegn registreret for at kende
deres mere pracise placering i bundvegetationen. '

Materialer og metoder

Etablering af graesbelte .

P4 en 65 ha store mark ca. 20 km vest for Kgbenhavn blev der i foriret 1988 plgjet en 320
m lang og 1 m bred jordvold op, som blev tilsdet med graesser og urter. Volden var gst-vest
vendt og havde siledes en soleksponeret sydside og en mere skyggefuld nordside. Der var
150 m fra hver ende af volden til de n@rmeste markkanter og mere end 300 m fra volden til
de to modsatte markkanter. Volden blev plgjet op i markens saretning og var siledes til
minimal gene for markarbejdet. '

Overvintring af nyttedyr

14 vintre blev der taget jordprgver (20x20x20 cm) i baltets nord- og sydside i de forskellige
grasser og urter. Prgverne blev udvasket i laboratoriet og nyttedyrene optalt og tztheder
beregnet.

Udvanding om fordret

I det tidlige forr 1990 blev udvandringen til den omkringliggende vinterhvedemark registreret
med faldgrubefz]der. Hver flde bestod af 2 plastikurtepotter, der var gravet ned, si kanterne
var i niveau med jordoverfladen. De 2 potter var indbyrdes forbundet med en 1 m lang
plasticbarriere parallelt med gresbzaltet, og urtepotterne var forsynet med et plasticinderbager
med vand, som dyrene kunne falde ned i. 8 falder var placeret i hver af de 4 afstande, 3 m,
14 m, 56 m og 101 m, fra baltet pA begge sider, og de blev tgmt hver anden dag. For at
forhindre udvandringen fra dele af baltet blev 2 L-formede plasticbarrierer, 270 m lange og
25 cm hgje, gravet ca. 5 cm ned i jorden: Med en barriere pa hver side af baltet forhindrede
de udvandringer fra halvdelen af kanten (160 m) p4 hhv nord-vest- og syd-gstsiden og adskilte
pa samme tid marken i 4 lige store dele, idet den anden ende af hver af de to barrierer strakte
sig 110 m vinkelret ud fra bzltets midte. De to omrider i marken hvor udvandringen var
forhindret fungerede som kontrolarealer. Denne forsggsopstilling blev sat op i det tidlige forir
fra 21. februar til 4. april, netop i den periode, hvor lgbebillen Bembidion lampros udvandrede
fra kanten, og det er resultater fra denne art, som prasenteres.

Preedation af udlagt fade

Som et mil for nyttedyrenes evne til at de bladlus blev der i ovennzvnte periode og de
samme afstande udsat bakker med dgde bladlus pa jorden. Antal spiste bladlus blev optalt og
brugt som et udtryk for preedationen. Hver bakke indeholdt 25 bladlus, og der var 3 bakker
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i hver af de 4 afstande i hver af de 4 markafsnit; i alt 48 békker. De blev udskiftet hver anden
dag samtidig med faldgrubefzlderne.

Fordeling af overvintrede nyttedyr i markkanter

For at fA et mere detaljeret billede af hvor i kanterne nyttedyrene befinder sig om vinteren,
blev der taget 42 jordprever (20x20x20 cm) i et lzhegns grsvegetation. Praverne blev
udtaget i hhv. de yderste 0-20 cm ud mod marken samt 25-45 cm og 50-70 cm inde i hegnet.

Resultater

Overvintring af nyttedyr

Tathederne af de overvintrende lgbebiller, rovbiller og edderkopper i gresbzltet fremgar af
tabel 1. Desuden er en enkelt lgbebilleart, B. lampros, fremhavet, fordi den gennem alle 4
vintre udggr en vasentlig del af den samlede potentielle nyttefauna. En praference for bzltets
sydside er udtalt for lgbebiller i de tre sidste vintre, og denne preference ggr sig s@rlig
geldende for den dominerende B. lampros. Arsagen til den meget lige fordeling den farste
vinter er sandsynligvis, at prgverne blev taget allerede i oktober méned, hvor temperaturfor-
skellene mellem nord- og sydside nappe var si udtalte. Prgverne blev de andre vintre taget
tidligst i slutningen af november.

Tabel 1.  Arter eller grupper af arter fundet i jordprgver fra et overvintringsbzlte etableret

i midten af en mark. Tal med forskellige bogstaver er ifglge Newman-Keuls test
pa kvadratrodsstransformerede tal signifikant forskellige pA mindst et 5% niveau
(P<0,05). Tallene i tabellen er tilbagetransformerede fra "Least square”-gennemsnit
og omregnet til tetheder pr. m? og er sdledes ikke additive.
Species or groups of species found in soil samples from an established overwinte-
ring ridge in the middle of a field. Figures with different letters are according to
Newman-Keuls test on square root transformed data significantly different at at
least a 5% level (P<0,05). Figures in the table are back transformed from the LS-
means and converted into numbers per m? and, thus, not additive.

1988/89 1989/90 1990/91 1991/92

Nord Syd Nord Syd Nord Syd Nord Syd
N= 21 21 32 32 24 24 - 16 16
B. lampros 25801 287.5{ 26.0a | 266.4b 522a | 143.0b 87.0a 601.6b
Lebebiller 374.6| 444.21 185.2a | 400.4b | 187.4a | 299.9b | 221.2a 715.9b
Carabidae
Rovbiller 444 824 1540 | 1229 2289 227.5 181.7 267.2
Staphylinidae
Edderkopper 26.6 4531 338 26.2 217 29.6 104.9a 265.1b
Araneae
Total 434.1] 556.5| 373.4 | 5403 |437.49 538.7 573.9a | 1,291.0b
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Udvandring om fordret >

Af figur 1 fremgér det, at fordelingen af B. lampros i den omkringliggende hvedemark i det
tidligere forlr er tydelig pavirket af den etablerede overvintringsbiotop. Hvor udvandringen
har kunnet ske frit, er fangsten af B. lampros signifikant stgrre i bzltets nzre omgivelser, I
de to kontrolomrader med barrierer er denne forskel ikke til stede. Dog skal det bemarkes,
at der i 14 m afstand pa nordsiden med barriere er fanget signifikant flere biller end i 56 og
101 m afstand. Der er generelt fanget betydelig flere B. lampros pa sydsiden.

Fig. 1.
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Gns. fangst af B. lampros per to dage fra 23. februar til 4. april i fire afstande fra det
etablerede bzlte. A= Sydside and B= Nordside af bzltet. Abne s@jler; markareal med
barrierer hvor udvandring er forhindret. Skraverede sgjler: markareal med fri ud-
vandring. Standard error er angivet pa sgjlerne. En parvis test inden for hver afstand
og en test inden for hvert omride (med og uden barrierer) er udfgrt, og sgjler med
forskellige bogstaver er ifplge SAS GLM procedure af typen Duncan signifikant
forskellige pA mindst et 5% niveau (P<0,05).

Mean catch of B. lampros per two days from 23rd February to 4th April in four
distances from the established ridge. A=South side and B=North side of the ridge.
Open bars: barriered field area where migration is surpressed. Hatched bars: field
area with free migration. indicate standard erros of means. A pairwise test com-
parison within each distance and a comparison within each field area (barriered and
unbarriered) is carried out. Bars with different letters are according to SAS GLM
procedure of type Duncan significantly different at at least a 5% level (P<0.05).




Preedation af udlagt fede

Resultaterne fra denne del af forsgget viser det samme billede p4 baltets sydside som for
fangsten af B. lampros: Der er et signifikant fald i preedationen ved gget afstand (log-afstand)
fra bzltet i omradet uden barriere, og i kontrolomridet med barriere er dette forlgb ikke
signifikant (fig. 2A). P4 nordsiden er prdationen generelt noget lavere, og der er ogsi her
en signifikant negativ sammenha&ng mellem pradation og logaritmen til afstanden i omradet
uden barriere (fig. 2B). Imidlertid er relationen mellem praedation og afstand i kontrolarealet
endog mere udtalt og med en hgjere predation nzr ved kanten, i forhold til omradet uden
barriere (fig. 2B). Artssammensztningen af biller er netop i dette omrdde fundet markant
anderledes. Her udggr B. lampros kun 26% af den samlede fangst i modstning til 56% i den
gennemsnitlige fangst over hele arealet.

Ved at sammenholde den gennemsnitlige forirsfangst af B. lampros og den tilsvarende
przdation i de 4 afstande i hver af arealeme syd, uden barriere, syd med barriere og nord,
uden barriere, fremkommer den i fig. 3 beskrevne korrelation. Vardierne fra kontrolarealet
i nord er udeladt af de ovenfor angivne grunde.

R=028
P<0.001 B
X034

Meoan aphid predation
o

R=099
P<0081 ns. P<008 |
l.m l.m

Fig. 2. Liner regression mellem den gennemsnitlige predation af udlagte bladlus og log-

transformerede afstand fra den etablerede kant. A = sydsiden af kanten. B = nordsiden
af kanten. * = omride uden barriere med fri migration; o = omridde med barrierer,
hvor migrationen er forhindret. Standard error er angivet.
Linear regression between mean aphid predation on baited cards and the logtrans-
formed distance (m) from the established ridge. A=on the South side of the ridge.
B=on the north side. * unbarriered area with free migration; o barriered areal
migration surpressed. Bars indicate standard error of means.
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Fig. 3. Korrelation mellem gennemsnitlig fangst af B. lampros i faldgrubefazlder og preedation

af udlagte bladlus i en vinterhvedemark. Hvert punkt reprasenterer en af de fire
afstande i hver af markomraderne: syd/med barriere, nord/uden barriere og syd/med
barriere (se tekst).
Correlation between mean catch of B. lampros in pitfalls and predation of dead
aphids on baited cards in a winter wheat field. Each point represents one of the four
distances in each of the field areas: South/barriered part, north/unbarriered part and
south/barriered part (see text).

Fordelingen af overvintrende nyttedyr i markkanten

For den dominerende gruppe af nyttedyr, nemlig lgbebiller, er der en tydelig preference for
kantvegetationens yderste centimeter, ca. 3 gange s mange lgbebiller overvintrede i afstanden
0-20 cm fra marken sammenlignet med afstanden 2545 cm (figur 4).

Gruppen af Igbebiller bestdr af arterne Agonum dorsale, B. lampros, B. obtusum og B.
tetracolum, som alle er hyppigt foreckommende i marker om foraret og sommeren. For rov-
billernes vedkommende, som bestir af de tre bladlusedende arter Tachyporus chrysomelinus,
T. hypnorum og T. obtusus, er tethederne betydelig lavere, og der var ingen praference for
placeringen i hegnets bundvegetation.
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Fig. 4.
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Fordelingen af overvintrende biller i et lahegns bundvegetation. De tre intervaller O-
20 cm, 25-45 cm og 50-70 cm er afstanden fra bundvegetationens yderste kant ind
mod marken. A = tzthederne af Igbebiller. B = tzthederne af rovbiller. Sgjler med
forskellige bogstaver er ifglge SAS’s GLM-procedure pa kvadratrodstranformerede

. data efteifulgt af Newman-Kents test pa t-differencen, signifikant forskellige pA mindst

5% niveau (P<0,05). De opgivne tetheder er beregnede vardier pd tilbagetrans-
formerede data. :

The distribution of overwintering beetles in the bottom vegetation of a hedge. The
threee intervals 0-20 cm, 25-45 cm and 50-70 cm are the distances from the outher
edge of the bottom vegetation. A = densities of ground beetles. B = densities of rove
beetles. Bars with different letters are according to SAS's GLM-procedure on square
root transformed data followed by Newman Kents test on t-diff. significantily different
on at least a 5% level (P<0.05). The densities are estimated figures on backtransfor-
med data.

Diskussion

Med enkle midler er det lykkedes at skabe en overvintringsbiotop i midten af en stor mark
med txtheder op til 1.300 lgbebiller, rovbiller og edderkopper pr. m? (vinteren 1991/92).
Teathedeme er i samme stgrrelsesorden som i forsggsmarkens naturlige kanter, og de svarer
ogsa til tzetheder observeret ved lignende forsgg i Sydengland, sidstnzvnte dog med en anden
dominerende lgbebille end B. lampros (Wratten & Thomas, 1990). Szrlig B. lampros’
praference for baltets sydside er udtalt og stemmer godt overens med, at de i vakstszsonen

181



foretrekker varme og soleksponerede omrader i marken. A. dorsale er derimod en nataktiv
Igbebille i vaekstsesonen og sgger gerne til kanternes nordside om vinteren (Riedel, 1992).
I resultaterne fra tabel 1 er der en tendens til, at A. dorsale foretrekker den skyggefulde
nordside (signifikant i 1991/92).

Fordelingen af B. lampros i hvedemarken i det tidlige forar er tydelig pavirket af det etablere-
de beelte (fig. 1). :

Udvandringen skete ca. 1 maned tidligere end normalt i fordret 1990 pga. den milde vinter/for-
4r, og en mere jevn fordeling i marken blev observeret allerede i begyndelsen af april. Under
mere normale vejrforhold vil denne jevne fordeling i op til 100 m fra baltet fgrst foreckomme
i begyndelsen af maj (Coombes & Sotherton, 1986). B. lampros vil siledes vare jevnt fordelt
i marken (minimum 100 m fra kanterne) allerede fgr etableringen af havrebladlusen (Rhopa-
losiphum padi) i kommarken. Da pradationen af de tidlige bladlus anses for at vere af szrlig
betydning, er det derfor vigtigt at kantovervintrende nyttedyr kan ni at fordele sig i marken
allerede inden de ferste bladlusangreb sztter ind (Coombes & Sotherton, 1986). Fangsten i
de kantnzre omgivelser er op til 4 gange hgjere i det tidlige forr sammenlignet med kontrol-
arealet, og udregnes forskellen i den samlede fangst af B. lampros for alle 4 afstande i hele
forarsperioden har bidraget med omkring 50% af markpopulationen pi sydsiden og ca. 40%
pa nordsiden.

Pradationen af den udlagte fgde har tydeligvis en negativ relation til logaritmen til afstanden
i de to arealer uden barriere. Disse resultater bekrzfter undersggelser fra aret fgr (Riedel,
1990). At Igbebillen B. lampros er Arsagen til denne praedation i 1990 ses tydeligt af korrela-
tionen i fig. 4. Hovedparten af de resterende biller i marken i samme periode var rovbiller,
som ikke viste samme relation til hverken afstanden fra baltet eller praedationen i marken.
Den ikke-signifikante sammenhang mellem prazdation og log-afstand i kontrolarealet pi
sydsiden bekrafter, at det er en effekt af kanten. Det har ikke vaeret muligt at finde en &rsag
til den hgjere praedation i det kantnare omrde i kontrolarealet pA nordsiden.

Resultaterne af fordelingen af polyfage praedatorer i en kantbiotop understreger betydningen
af de yderste centimeter ind imod marken (fig. 5). Store dele af populationen overvintrer netop
der, og ved sene efterdrsplgjninger bgr man tage serlig hensyn til disse kanter.

P4 baggrund af resultaterne fra den 4-rige undersggelse, hvoraf kun en del er presenteret her,
kan det konstateres, at en etableret overvintringsbiotop i form af et grasbzlte kan udggre et
betydningsfuldt overvintringsrefugie for en stor gruppe af polyfage praedatorer. Desuden er
effekten pa populationsstgrrelsen betydelig i den omkringliggende mark.

Lignende undersggelser i Sverige og England bekrafter disse resultater (Wratten, 1990,
Chiverton, upubliceret). Det skal dog understreges, at kanternes betydning for bladlusangreb
i kommarker endnu ikke er tilfredsstillende belyst. Imidlertid skal et simpelt regnestykke i
det folgende give et indtryk af, hvilket gkonomisk omfang det drejer sig om ved etablering
af kanter og tab ved indddraget areal. Priserne er hentet fra Afgrgdekalkuler for 1991,
Planteaviskontoret, Landboforeningeme pi Lolland-Falster og Mgn,
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Etableringsomkostninger (Pris pr. 100 m, bredde: im)

Opplgjning af jordvold + sning (% time) 160,00
1% kg gresfrg (rgdsvingel) 20,00
Ukrudtsprgjtning 0,00
Ialt 180,00
Tab ved inddraget ai-eal:
Brutto udbytte pr. ha (1990-priser for hvede) 11.201,00
Stykomkostninger (udszd + NKP + pesticider) » 2.381,00
Dakningsbidrag 1 8.820,00
Andre omkostninger, mejetzrskning 1.430,00
Ialt Kr./ha 7.390,00
Pris pr. 100 m: 7.390,00 x 0,01 Kr. 73,90
Eksempel:
(2 gresbazlter 4 400 m, markstgrrelse 20 ha)
400 133 m
400 m 400 133 m markstgrrelse 20 ha
133 m
500 m
Etableringsomkostninger: 180 x 8 Kr. 1.440,00
Tab ved inddraget areal: 7.370,00 x 0,08 590,00
Pris for 1 Pyrethroidsprgjtning (bladlusspecikt middel)
Med kgrsel (130,00 + 85,00) x 20 4.300,00
Uden kgrsel 85,00 x 20 1.700,00

I eksemplet med en 20 ha stor mark skal tabsomkostningerne ved inddraget areal pd 590,00
kr. szttes i relation til prisen pa en bladlussprgjtning pa 4.300,00 kr. inklusive kgrselsudgifter
eller 1.700,00 kr., hvis der er tale om tankblanding med et svampemiddel, der i forvejen skal
bringes ud. Allerede her opstir der problemer i den gkonomiske vurdering af disse kanter.
Da vi heller ikke kender kanternes effektivitet over for bladlusene endnu og dermed heller
ikke den vigtige afstand mellem disse kanter, er regnestykket stadig meget mangelfuldt. Ved
placering af bzlterne i det foreliggende eksempel er der skelet til Villy Nielsens angivelser
af den mindste hensigtsmassige markbredde pd 120-160 m (Nielsen, 1989).

I det ovenfor anfgrte regnestykke er prisen pr. 100 m kant angivet til 73,90 kr. for tab ved
inddraget areal. Denne pris kan ogsa overfgres til de naturligt forckommende grzsbevoksede
markskel, som oftest ikke er meget mere end 1 m bredde. En bevarelse af disse markskel vil
selvfplgelig ogsa vare til gavn for de polyfage pradatorer, og den gkonomiske gevinst ved
at inddrage arealet til dyrkning er tydeligvis beskeden.
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Summary

The potato virus Y is one of the most serious diseases in potato growing. It is impossible
to control the disease itself, but after infection the haulm can be desiccated to prevent
virus from reaching the tubers. Different aphid species transmit virus, and a potential
infection can be detected by registering aphid occurrence.

When there is a risk of virus infection, in general, haulm desiccation will be necessary
within about 2 weeks. ‘

The Research Centre for Plant Protection has for a number of years followed the
development in risk of infection. The method has been to place yellow tray traps at
about 15 different potato localities in Jutland, which twice a week have been emptied
and examined for occurrence of relevant aphids.

The situation now is that it is not possible to make specific forecastsiwarnings for the
individual fields or small regions. On a long-term basis, however, it will be possible
to develop a forecasting model.

Results and possibilities are discussed.

Indledning

Kartoffelarealet i Danmark har i en arrzkke ligget omkring 30.000 ha, men er i de seneste
ar gget, sdledes at det i 1991 var pi ca. 45.000 ha. Trods afgrgdens relative lidenhed areal-
massigt, har den stor gkonomisk betydning. I tidens lgb er der da ogsa blevet ofret megen
opmarksomhed pA sygdomme og skadedyr samt gvrige dyrkningsproblemer i denne afgrgde.

Blandt kartoffeldyrkningens fjender spiller virussygdommene en meget fremtredénde rolle.
En af de vesentligste virussygdomme i Danmark er rynksyge forirsaget af kartoffelvirus-Y.
Denne virus overfgres af forskellige bladlusarter.

Det er som regel siledes, at der ingen egentlig skade sker i selve smittedret men fgrst det efter-
folgende &r. Dette er Arsagen til, at det primzrt er fremavlskantofler, der er udsatte. En
bekaempelse af selve sygdommen er ikke mulig, men efter smitte kan man ved nedvisning af
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toppen forhindre at virus nar knoldene. En potentiel smitte kan registreres ved bladlusenes
tilstedeveerelse, hvorfor Planteveemscentret i en del ar har arbejdet med overvagning af
bladlusinvasioner i kartoffelmarkerne.

Virus
Der findes flere linier af kartoffelvirus-Y. Angreb kan optraede helt symptomlgst, men viser
sig oftest ved lidt lysere og mindre planter med mere eller mindre rynkede blade.

Det er de tidligste virusangreb, som er de farligste. Kartoffelplanteme udvikler i Igbet af
vakstperioden en naturlig treeghed over for virusangreb (aldersresistens). Som en tommelfin-
gerregel kan angives, at for hver . % angrebne planter i marken falder udbyttet med ca. Vi%,
hvis de anvendes som leggekartofler. Desuden vil leggekartofler med for hgj virusprocent
blive nedklassificeret og eventuelt kasseret.

Bladlus

Kartoffelvirus Y spredes af forskellige bladlusarter. Nér bladlus suger pé inficerede blade,
afseattes viruspartikler pA munddelene. Flyver bladlusene herefter til en ny plante, overfares
viruset til denne ved fgdeoptagelsen. Virus Y kan kun overleve gennem laengere tid i kartoffel-
planten, hvorfor bladlusene kun er smittedygtige i kort tid efter sugning pa en inficeret plante.
Virus Y kan derfor kun spredes over relativt korte afstande.

Nar risiko for virusangreb er til stede, hvilket vil sige nar kraftige bladlusangreb forekommer,
kan man som hovedregel regne med, at toppen skal nedvisnes i lgbet af ca. . uger.

Kartoffelplanten er sommervert for flere bladlusarter, hvoraf de almindeligste er kartoffel-
bladlusen, ferskenbladlusen, den stribede kartoffelbladlus og agurkbladlusen. Desuden far
kartoffelmarkerne ogsa kortvarige besgg af en hel reekke bladlusarter, som i nogle tilfaelde vil
kunne bidrage til virussmitten. Heraf kan navnes a&rtebladlus, bedebladlus, havrebladlus,
kornbladlus og graesbladlus.

Risiko for smitte

For at kunne vurdere smitterisikoen ma flere ting tages i betragtning. For det farste vil til-
stedevaerelsen af virusinficerede kartoffelplanter have afggrende betydning for en eventuel
virussmitte. For det andet har vejrfaktoreme temperatur, nedbgr og vindforhold en vasentlig
indflydelse pa bladlusenes opformering og aktivitet.

En faktor, som ogsa har meget stor betydning, er at ikke alle bladlusarter er lige effektive
virusoverfgrere.

En hel rekke bladlusarter er i tidens lgb blevet testet for, hvor effektive de er som virus-
overfarere. Det er specielt hollandske og svenske forskere, som har arbejdet med dette. Tabel
1 viser resultaterne som gennemsnit af en reekke forsgg. Eksempelvis kan navnes, at fersken-
bladlusen er den mest effektive virusoverfarer. | ikke mindre end 63% af forsggene var den
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i stand til at smitte en kartoffelplante. Risikofaktoren for ferskenbladlus szties da til 1,0, og
risikofaktoren for de andre arter udregnes i relation hertil. Ogs andre arter har vist sig at vare
virusoverfgrende, men de her nzvnte er de for Danmark mest almindelige og betydningsfulde.

Tabel 1.  Effektiviteten af forskellige bladlusarter som virusoverfgrere.
The efficiency of different aphid species as virus transmitters.

Smittecffektivitet Risikofaktor

Infection efficiency Risk factor
Ferskenbladlus 63% 1.0
Peach-potato aphids
Agurkbladlus 35% 0.6
Melon and cotton aphid
Zntebladlus 30% 0.5
Pea aphid ‘
Stribet kartoffelbladlus 16% 0.3
Aphid potato
Bedebladlus 14% 0.2
Black bean aphid
Havrebladlus 9% 0.1
Bird-cherry aphid

En rxkke undersggelser har vist, at der ikke er nogen sammenhang mellem forekomsten af
samtlige bladlus pa kartoffelplanterne og udbredelsen af specielt kartoffelvirus Y. Ser man
imidlertid kun p& vingede individer af udvalgte arter (kendt.som virusoverfgrere) fanget i de
sikaldte gule fangbakker, er der en snzver sammenhzang. Arsagen til dette er, at en hel rekke
virusoverfgrende bladlusarter, der ikke lever pa kartofler, ganske kortvarigt besgger kartoffel-
planterne og her har mulighed for at videregive kartoffelvirus Y-smitte. Sdledes er havreblad-
lusen ofte en vaesentlig faktor. Dette er samtidig 4rsagen til, at en kemisk bladlusbekempelse
kun har ringe effekt over for virusspredningen.

Det tager som nzvnt ca. 2 uger, fra toppen bliver smittet, til viruset nir knoldene. Den mest
effektive made at undga smittede knolde pi er derfor at have nedvisnet toppen senest dette
tidsrum efter, at risikoen for virussmitte er blevet stor.

Bestemmelse af tidspunkt for virusrisiko.

Plantevazmscentret har med gkonomisk stgtte fra Kartoffelafgiftsfonden i en arrekke fulgt
udviklingen af risiko for virussmitte. Det er foregiet ved, at der ved ca. 15 forskellige jyske
kartoffellokaliteter har varet opstillet en gul fangbakke, som to gange ugentligt er blevet tgmt
og underspgt for forekomst af relevante bladlus.
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Fig. 1 viser resultaterne fra 1991. Som det fremgér er der en variation i bladlusenes tilflyvning
til kartoffelmarkerne. P4 grund af forskellen i smitteeffektivitet ses det, at forholdsvis mange
bladlus ikke ngdvendigvis giver et hgjt smitteindex. Fig. 2 viser resultaterne (inddex) i
perioden 1989-91. Disse tre r illustrerer udemarket variationen. 1989 var aret med kraftig
og tidlig risiko for virussmitte; 1990 havde moderat og sen risiko for smitte, mens 1991 kun
havde ringe risiko for smitte. Fig. 3 viser den 4rlige variation i perioden 1985-91 udregnet
som index.

Det er meget arbejdskrvende at undersgge gule fangbakker, de tiltrekker et utal af forskellige
insekter, for vingede bladlus. Vi har derfor i 1991 opstillet bAde en gul fangbakke og en
vindruse p udvalgte lokaliteter, for at undersgge om det ved hjlp af vindrusen er muligt at
fa de samme indexvardier. Fig 4 viser resultaterne, hvoraf det fremgir at man ikke kommer
helt op pd de samme vardier, men fér stigningen p& kurven med. Resultaterne ser lovende
ud, og undersggelsen vil fortsztte endnu endnu et par &r. Et skifte fra gule fangbakker til
vindruser vil herefter vaere sandsynligt, hvis resultatet er tilfredstillende.
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Fig. 2. Bladlus i kartofler 1989-91
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Fig. 5. Prognose/varslingsmodel for virus-Y smitterisiko
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Prognose for risiko for virussmitte.

Som det forholder sig nu er der ikke mulighed for mere specifikt at g& ind og lave prognose/
varsling for enkeltmarker eller mindre omréder. Imidlertid vil det pa lzngere sigt vere muligt
at udvikle en prognose-model.

De farste bladlus der kommer til kartoffelmarkerne kommer fra andre afgrgder, hvilket betyder
at de ikke er smittebarere af virus-Y. Senere hen vil nogle af de bladlus der kommer fra andre
;anoffelmarker indeholde virus. I hvor stor udstrekning ved vi ikke, men vinterafprgvningen
giver dog en stgrrelsesorden. Afstanden til de nermeste andre kartoffelmarlker har derfor stor
betydning. De forskellige sorter har forskellig modtagelighed over for dette virus, ligesom
plantemne udvikler forskellig aldersresistens. ,

Vi har her forskellige faktorer, som ikke er tilstrekkeligt belyst. En prognose/varslingsmodel
vedrgrende risikosmitte i kartoffelmarker vil komme til at indeholde faktorerne angivet i fig.
5, som de vasentligste.

Konklusion

Med den foreliggende viden vi har i dag er de bedste modforanstaltninger mod virus-Y:
Anvend virusfrit lzggemateriale i
Foretag forspiring siledes at der er udviklet aldersresistens ved bladlusenes ankomst.
Placer fremavlskartofler i isolerede omrader.

Foretag nedvisning i tide.

POD -

Indtil der er udviklet en risiko-model bgr nedvisnings fortages i lgbet af ca. 2 uger nir risiko-
index stiger kraftigt og har overskredet vardien 1/dag.

Sammendrag

Blandt kartoffeldyrkningens fjender er kartoffelvirus-Y en af de varste. En bekzmpelse af
selve sygdommen er umulig, men efter smitte kan man ved nedvisning af toppen forhindre
at virus nir knoldene. Det er forskellige bladlusarter, der er virusoverfgrere, og en potentiel
smitte kan registreres ved at registrere bladlusenes tilstedevarelse.

Nir risiko for virusangreb er til stede, kan man som hovedregel regne med, at toppen skal
nedvisnes i lgbet af ca. 2 uger.

Plantevarmnscentret har i en drrekke fulgt udviklingen af risiko for virussmitte. Det er foregiet
ved, at der ved ca. 15 forskellige jyske kartoffellokaliteter har vaeret opstillet en gul fangbakke,
som to gange ugentligt er blevet tgmt og undersggt for forekomst af relevante bladlus.
Som det forholder sig nu, er der ikke mulighed for mere specifikt at g4 ind og lave prognose/-
varsling for enkeltmarker eller mindre omrader. Imidlertid vil det pa lengere sigt vare muligt
at udvikle en prognose-model.

Resultater og muligheder diskuteres.
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Summary
The method of Fry (Fry 1983) for forecasting potato late blight is discussed in relation
to Danish conditions.

With some adjustments for resistance of Danish grown varieties and weathering of
fungicide Fry’'s method is beleaved to be usefull. A Nordic coorperation is planned on
the subject.

Indledning

De gkonomisk betydende sygdommes biologi har vaeret kendt i mange ir, men kun udnyttet
i simple relationer: s®dskifte, kalkning, gadskning og lignende. De mere komplicerede relatio-
ner: klimaets indvirkning p4 sygdommes epidemi har fgrst kunnet udnyttes effektivt efter at
PC’er er blevet et aimindeligt arbejdsredskab. Resultatet er prognose/varslingsprogrammer,
hvor prognose betyder et kvalificeret gt pA fremtiden ud fra vejrudsigten, og varsling er
sygdomsudviklingen i forhold til klimaforlgbet. .

Prognose/varsling kan dekke situationen fgr sygdomsudbrud (xbleskurv, kirsebarbladplet),
og varsler tidspunkt for fgrste sprdjtning, eller dekke nir sygdommen er til stede i afgrgden
(lpggraskimmel, &bleskurv)

For kartofler (Solanum tuberosum) kan NEGATIV-prognosen anvendes til varsling for fgrste
sprejtning mod kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) (Grgnbech Hansen & Holm, 1991).

NEGATIV-prognosen kan spare 1-2 sprgjtninger i begyndelsen af sesonen, men ogsd opfange
ekstremt tidlige angreb.

Nar der er konstanteret skimmel i en kartoffelmark er der mulighed for at anvende flere
programmer til beregning af sprgjteintervaller. BLIGHTCAST blev udviklet i begyndelsen
af 70-eme og var en sammenskrivning af to manuelle systemer, der hver for sig varslede ud
fra regn/temperatur og timer med hgj luftfugtighed/temperatur. Programmet blev senere lagt
i en mikrocomputer med integreret vejrstation under navnet Blitecaster.
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Fry’s model
BLIGHTCAST kan forbedres ved at tage hensyn til sortsresistens, forskel i fungiciders
effekivitet og ved at indarbejde en vejrudsigt (MacKenzie, 1981).

En sidan forbedring, der indkorporerer sortsresistens og nedbrydningen af fungicid pA
kartoffelblade, er udviklet af Fry et al. (1983).

Fry’s model bestdr af to trin, hvor det fgrste simulerer klimaets indflydelse pi udviklingen
af kartoffelskimmel og relaterer til 3 resistensniveauer af sorter, medens det andet simulerer
nedbrydningen og regnafvaskning af sprgjtemiddel. Ud fra en pointsats for de to trin afggres
det, om der skal sprgjtes.

Den bestemmende klimatiske faktor for udviklingen af kartoffelskimmel er antallet af timer
med hgj relativ luftfugtighed, over 90% : HRH. For hvert resistensniveau er sanmenhangen
mellem temperatur og HRH fundet eksperimentielt, og udtrykt i form af skimmelenheder, fig.
1-3. Sygdomsudviklingen er stzrkere med sigrre skimmelenheder.

Tilsvarende er regn og antal dage siden sprgjiing bestemmende for nedbrydning og afvask-
ning af svampemiddel p blade, udtrykt i form af fungicid enheder, fig. 4.

De to trin kobles sammen i et regelszt, der ses i tabel 1.

En sprgjtning kan siledes udlgses enten af klimatiske forhold, der fremmer kartoffelskimmel
eller vasker overfladeaktive fungicider af bladene.

Tabel 1. Regels@t for simulering af kartoffelskimmel
Decision rules for the simulation forecast

Sortsresistens
Modtagelig Moderat resisten

Der sprgijtes:
hvis der ikke er sprgjtet inden for 5 dage

OG summen af skimmelenheder '

. . . . 30 40

siden sidste sprgjtning overstiger

ELLER summen af fungicidenheder 15 25

siden sidste sprgjtning overstiger
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Skimmelenheder

Fig. 1. Relationen mellem temperatur og antal timer med over 90% RH for en modtagelig
kartoffelsort.
The relation between temperature and number of hours with more than 90% RH for

a susceptible potato variety

Skimmelenheder
-

. |
=
e 232

,*%:::: RN 1
~ FIIZEF 16 &
e
ST SFETTT f
ay, T
e
\\

Y
..:::.~:~...~ 10
IXFITIIIZFT 8 &
::..:5 ¢ ®
. Tilne; R ] ~ZZF 2
H>90% 4
Fig. 2. Relationen mellem temperatur og antal timer med over 90% RH for en moderat
modtagelig kartoffelsort.
The relation between temperature and number of hours with more than 90% RH for
a moderately susceptible potato variety
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Fig. 3.
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Relationen mellem temperatur og antal timer med over 90% RH for en moderat
resistent kartoffelsort. ‘ ,

The relation between temperature and number of hours with more than 90% RH for
a susceptible potato variety

Fungicidenheder

Relationen mellem resterende fungicid (chlorothalonil), dage siden behandling og regn
pr. dag.

The relation between remaining fungicide (chlorothalonil), days after treatment and
rain per day




Afprgvning af Fry’s model
1 Sverige blev der i 1984-86 foretaget sammenlignende forsgg med sprgjtning efter rutine (10
dage), Blitecaster og Fry (Ekstrém, 1990). Resultatet ses i tabel 2.

13 4r var der gennemsnitligt 1 sprgjtning mindre i Blitecaster end i rutinesprgjtninger. Arsagen
skyldes et lzngere interval mellem de 2 fgrste sprgjtninger ved Blitecaster. Det betegnes som
risikabelt i regnfulde somre som 1984,

Fry’'s model udlgste for mange sprgjtninger, eftersom der var god bekzmpelse ved rutinesprgijt-
ninger. Der kan vare tale om 2 arsager: at sortsresistensen er er forkert indplaceret eller at
der er brugt mancoceb i de svenske forspg, og chlorothalonil i Fry. Det er vigtigt at have de
rigtige parametre for fungicider, da sprgjtningerne i nsten halvdelen af tilfeldene blev udlgst
af summerede fungicid enheder (Ekstrém, 1990).

Tabel 2. Antal sprgjtninger mod kartoffelskimmel ved sprgjtning efter rutine, Blitecaster og
Fry (Ekstrom, 1990).
Number of treatments against potato late blight according to routine, Blitecaster
and Fry's method (Ekstrém 1990).

Bintje Provita
1984 1985-86 1984-86 1985-86
10 dage rutine 50 5.5 53 3.0
Blitecaster 50 42 45 38
Fry 55 6.0 5.8 4,5
Antal forsgg 2 4 6 4

'Angreb i ubehandlet: 1984: 100%, 1985: 7.6% og 1986: 8,2%

Tilpasning af Fry’s model til danske forhold.
Ved en tilpasning og eventuelt en forbedring af Fry’s model kan der arbejdes p4 3 omrader:
kartoffelskimmel fysiologi, sortsresistens og afvaskning af fungicid.

I regioner med klima, der er sterkt fremmende for kartoffelskimmel er det nok at arbejde med
modeller som Fry’s, der behandler sygdomsudviklingen som en helhed. Under danske forhold
kan det vare ngdvendigt at skelne mellem de enkelte processer i sygdomsudviklingen, hvoraf
de vigtigste er: sporulering og infektion.

Som en hovedregel kraver sporulering hgj luftfugtighed, og infektion desuden vand i form
af regn eller dug p4 bladene. Det kreever meteorologiske observationer af hgj kvalitet for at
kunne skelne mellem de to situationer; et krav, der allerede er opfyldt i Danmark.
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Graduering af danske kartoffelsorters resistens er et grundliggende stykke arbejde, der skal
udferes fgr der kan arbejdes med Fry’s model. Resistensen ligger i infektionsprocessen og den
tidlige hyfevakst i bladene, hvorimod der ikke er sortsforskelle i latensperiodens lazngde eller
sporuleringsmangden (Van Oijen, 1991). I

Lige s vigtig som sortsresistensen er nedbrydningen og afvaskningen af fungicider i Danmark.
De indledende arbejder er udfert (Kirknel et al., 191; Kudsk & Kirknel, 1989), og spges
udvidet med en biologisk afprgvning.

Nordisk samarbejde

Der er planlagt et nordisk samarbejde (koordinator Jens Grgnbech, Foulum) om tilpasning/for-
bedring af Fry’s model. Danmark bidrager med kemiske og biologiske undersggelser over ned-
brydning og afvaskning af fungicider, og en graduering af enkelte sorters resistensniveau.
Resultaterne herfra afprgves i de nordiske lande i en modificeret Fry model sammen med Fry’s
model, intervalsprgijtninger og en ubehandlet.

I forspgene skal kartoffelskimmel opggres, sa der kan relateres mellem sygdomsudvikling og
klimatiske forhold.
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Summary
During the years 1987-89 DANSK ESTRELLA investigated SATURNA potatoes for "rust”,
the potatoes coming from the same grower.

Every 2 weeks 400 tubers were cut through with a knife into slices of 10 mm. The work
was carried out by the same person each time. The attacks were the worst from late
August showing 22% of tubers to be rejected, whereupon the attacks fell gradualle to
2% of tubers to be rejected in the middle of December 1987.

As SATURNA is not very susceptible to TRV and as attacks of PMTV are not changing
very significantly during the period September-January, we question if there might be
a third disease or a physiological cause.

Indledning
i 1986 fandt vi hos kartoffelavlere i Midtjylland et meget stigende angreb af "rust” i kartoffel-
sorten SATURNA. :

Vi udvalgte en af avlerne 1 perioden 1987-89, hvor vi hentede en si stor portion kartofler, at
vi i perioden september-december kunne analysere kartoflerne for hver ca. 14. dage.

Metode

Kartoflerne blev blandet efter optagning, lagret ved 8°C og gennemskaret med en speciel kniv,
som pi samme méide som en &ggedeler lavede skiver pA 10 mm. Bedgmmelsen er foretaget
af den samme person,

Ved bedgmmelsen er anvendt svagt angreb - middel angreb og kasserede. Kasserede er store,
sammenh&ngende brune ringe eller klatter pA over 10 mm. Svagt angreb er enhver form for
rust, selv om det ikke har betydning for produktionen og middel angreb alt imellem de 2 andre

grupper.

Resultater
Resultaterne er for de 3 ar fglgende.
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Tabel 1. 400 knolde analyseret for rust hver 14, dag. 1987-89.

% angrebne knolde og chipsfarve
Analy- | Frifor | Agtron Svagt Agtron | Middel | Agtron | Kasseret | Agtron
sedato rust farve* angreb farve angreb farve f. rust farve
‘Hgstir 1987
31/08 323 92 - 93 - 87 22,1 79
14/09 23,2 - - - - - 100 -
10/10 30,2 - 314 - 333 - 5.2 -
23/10 22,7 85 39,0 79 27,5 85 10,8 n
06/11 49,9 85 20,5 78 22,8 72 6,8 65
20/11 478 83 284 81 19,9 74 39 68
0712 56,6 67 26,6 66 15,0 62 18 53
18/12 58,5 63 20,1 65 19,3 58 21 51
Hgstir 1988
01/09 49,1 97 - - - - 32 81
10/10 59,7 97 159 97 23.6 89 0,8 80
18/10 92,7 100 34 98 3.9 80 0 -
28/02 81,8 66 13,9 65 43 61 0 -
28/03 98,1 100 11 88 0.8 84 0 -
20/04 95,8 - 2,5 - 1,7 - 0 -
Hgstir 1989
08/09 - - - - - - 343 96
27/09 235 - 16,5 - 23,0 - 37,0 -
12/10 34,2 - 13,1 - 26,2 - 26,5 -
27/10 354 95 23,2 96 35,7 95 57 94
10/11 49,8 88 23,0 88 25,6 83 1,6 76
19/02 65,4 19,1 15,5 0

*  Agtron farve: Fardige chips gennemlyses i en agtron og resultatet angives i en farveskala fra 1-100,
hvor 100 angiver den lyseste farve. Dansk Estrellas norm for chipsfarve er minimum 70.

Diskussion

Ifglge de officielle danske undersggelser er Saturna ikke fglsom over for Rattle Virus (TRV)
(Engsbro, 1984), si det kan ikke vare denne sygdom, som er &rsagen. Vi tog kontakt med
B. Engsbro, der konstaterede, at der i omridet fandtes Potato Mop-top virus (PMTV), Ifglge
undersggelser pa universitetet i Uppsala (Kerstin Rydén) vil angreb af PMTV fortsat stige

indtil Arsskiftet, hvorefter det holder sig konstant.

I de 3 4r, vi har lavet underspgelsen, sker der et markant fald af kassable knolde i perioden
september-januar, og vi stiller derfor et spgrgsmilstegn ved, om angrebet skyldes angreb af

PMTYV, eller der er tale om en tredje sygdom eller en fysiologisk 4rsag.

Litteratur

1. Engsbro, B. 1984, Nogle kartoffelsorters modtagelighed for ringrust. Tidsskr. Planteavl 88,
311-315.
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Summary

Tubers of the potato variety Sava showed superficial necrotic ringspots with diameters
from 1 to 6 cm. The depth of the necrosis was 0,1-0,5 cm. Tubers were tested for
presence of virus by use of indicator plants and ELISA. Potato virus Y" was the only
virus found in all tubers with necrotic ringspots. The presence of potato virus Y" and
the symptoms is in agreement with tuber necrotic ringspot disease described by Beczner
et al. (1984). Growing potatoes from seed tubers with necrotic ringspot disease in peat
in glasshouse or in the field did not produce tubers with necrotic ringspots.

Af kartoffelhgsten 1990 modtog Plantevarnscentret fra flere avlere kartoffelknolde af sorten
Sava med overfladiske nekrotiske ringformede pletter. Pletterne fremstod mgrke pga. det dgde
vev og var fra 1 til 6 cm i diameter. Dybden af det nekrotiserede vaev var 0,1-0,5 cm.
Symptomet er ikke typisk for kartoffelvirus, som fordrsager nekroser eller ringformede
dannelser i kartoffelknolde som tobakrattlevirus (ringrust), kartoffel mop-topvirus og tobakne-
krosevirus (ABC-syge).

Kartoffelknoldene blev undersggt for forekomst af virus ved inokulation til indikatorplanter,
der er fglsomme for de ovennavnte virus foruden en rakke andre kartoffelvirus. Fra alle
knolde blev isoleret kartoffelvirus Y, N-linien (PVYN) (Nielsen, 1991). Knoldenes symptomer
og forekomsten af PVYN er overensstemmende med tuber necrotic ringspot disease beskrevet
af Beczner et al. (1984) fra Ungam og Weidemann (1985) fra Tyskland.

To partier kartoffelknolde med ringpletnekrosesymptomer blev undersggt nzrmere. I alt 36
knolde blev inokuleret til indikatorplanter. Knoldene blev herefter i potter i vaksthus og 19
planter voksede frem. Blade fra kartoffelplanterne blev undersggt for forekomst af kartoffel-

“virus Y, X, S, M, A og kartoffelbladrullevirus ved den serologiske ELISA-metode (enzyme-
linked immunosorbent assay). Med indikatorplantetesten og ELISA-testen blev pévist kartoffel-
virus Y i alle knolde foruden kartoffelvirus S i nogle fi knolde (Nielsen, 1991).

De 19 planter blev udplantet i spagnum i 10,5 dm? polystyrenkasser med 2 planter pr. kasse
og voksede i bladlustzt vaksthus til afmodning under optimal vand- og nzringstilfgrsel. Som
kontrol blev benyttet 4 sunde Sava stiklingeplanter.
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Fra de to ovennzvnte kartoffelpartier blev desuden lagt 18 knolde pr. parti ultimo maj i en
mark i Lyngby. Som kontrol blev plantet 18 sunde Sava stiklingeplanter. Alle planter blev
dakket med bladlustzt net.

Planterne i bade vaksthus og i marken groede til afmodning, hvorefter knoldene blev hgstet
og visuelt bedpmt for forckomst af ringpletnekrosesyge. I vaksthuset og i marken blev hgstet
henholdsvis 81 og 229 knolde fra planterne med oprindelse i leggeknolde med ringpletnekro-
sesyge og 17 henholdsvis 134 knolde fra kontrolplanterne fra vaksthus henholdsvis marken.
I ingen tilfzlde blev der observeret ringpletnekrosesyge i de hgstede knolde.

Et udsnit af knoldene vil blive undersggt for forckomst af kartoffelvirus Y med ELISA-
metoden.

Som konklusion kan anfgres, at de observerede overfladiske nekrotiske ringformede pletter
i sorten Sava er identiske med "tuber necrotic ringspot disease” og forarsages antageligt af
kartoffelvirus Y, N-linien. Ringpletnekrosesyge overfgres ikke umiddelbart til afkomstknolde.

Resumé

Kartoffelknolde af sorten Sava udviste overfladiske nekrotiske ringformede pletter fra 1 til
6 cm i diameter. Dybden af det nekrotiserede vaev var 0,1-0,5 cm. Ved brug af indikatorplanter
og ELISA blev alene kartoffelvirus Y, N-linien pavist i alle knolde med ringpletnekroser.
Forekomsten af kartoffelvirus YN sammen med de beskrevne symptomer er overensstemmende
med tuber necrotic ringspot disease beskrevet af Beczner et al. (1984). Dyrkningsforsgg med
leggeknolde med ringpletnekroser viste, at ringpletnekroser ikke umiddelbart udvikles i
afkomstknolde.

Litteratur
1. Beczner, L., Horvdsh, J., Romhdnyi, I. & Férster, H. 1984. Studies on the etiology of tuber
necrotic ringspot disease in potato. Potato Research 27, 339-352.
2. Nielsen, S.L. 1991. Forekomst af tuber necrotic ringspot disease hos kartofler. Nordisk
Jordbrugsforskning, 73 (under publicering).
3. Weidemann, H.-L. 1985. Ringsymptome an Kartoffelknollen: Kartoffelvirus Y als vermut-
liche Ursache. Der Kartoffelbau 36, 356-357.
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Summary

Audiotex, a telephone-based interactive voice response system, has been implemented
for monitoring and control of black bean aphid (Aphis fabae) and peachlpotato aphid
(Myzus persicae) in sugar beet.

22 farmers evaluated the system for its usability and have indicated that the system is
simple to use and provides timely advice on the control measures. Compared to the
earlier relational database system - called the "Avlerregistrering”, which required 24-36
hours for the recommendations to reach the farmers due to the postal communication,
the audiotex system provides recommendations immediately after the data entry using
a touch-tone telephone.

The system has been implemented using INFORMIX-SQL RDBMS Version 2.10 under
MS-DOS Version 3.30 and BigmOuth Voice Response System Version 3.0. The system
has been programmed in Microsoft C Version 6.0 with INFORMIX ESQLIC Version
2.10 and BigmOuth Toolkit Version 3.0 C programming interfaces.

Indiedning

Audiotex, et telefon-baseret computersystem med forud indtalt svarstemme, bliver mere og
mere populer i Danmark. Dagbladet Politikens abonnementsservice, Fyns Telefons legelek-
sikon er nogle af de steder, hvor audiotex anvendes. Fordelen ved audiotex er, at det ikke
kraver skzm og/eller modem for at kunne kommunikere med en computer. Ydermere er
telefonen enkel at bruge og findes mange steder. Med mobiltelefonernes stigende popularitet
giver audiotex mulighed for bredere adgang til en vifte af computerprogrammer. P4 Plante-
vamscentret har man siden 1985, for at fi en status over skadeggrersituationen i forskellige
dele af landet, foretaget undersggelser i markafgrgder i programmet "Avlerregistrering”
(Murali, 1990; Secher og Murali, 1991). Landma&ndene indsender markobservationer og
modtager bekzmpelsesvejledning samt den regional- og landsdzkkende status. Vejlednings-
systemets begrensning har varet den tid, det tager at modtage vejledningerne, fordi disse
sendes med posten. For at undga denne spildtid blev audiotex startet til registrering og varsling
i sukkerroer.
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Avlerregistrering

Landmzandene noterer markobservationerne pa et registreringskort og sender dette til Plante-
vamscentret med post eller telefax (Secher og Murali, 1991). Disse observationer tastes ind
i en relationsdatabase og systemet printer varslingen ud sammen med det nzste registrerings-
kort. Registrerings- og varslingsproceduren starter i midten af maj og fortsatter indtil begyn-
delsen af august. I gennemsnit foretages der markregistreringer en gang om ugen. Da kommu-
nikationen foreglr pr. post, tager det mere end 24 timer fra markregistreringen er foretaget,
til landmanden modtager varslingen. I weekender kan der g& mere end 36 timer. I nogle
tilfzlde betyder det, at en optimal bekempelse ikke kan opnés.

Audiotex-systemet

Det interaktive audiotex-system har en svarstemme og en database med informationer
vedrgrende landmanden og marken. Databasen er opbygget som en relationsmodel i INFOR-
MIX SQL, Relational Database Management System Version 2.10.06 med MS-DOS version
3.30 pA en IBM PC-AT computer. Svarstemmen er et BigmQOuth, version 3.0, enkelt-linie kort.
Systemet er progammeret i Microsoft C Version 6.0 med INFORMIX ESQL/C, Version 2.10
til databasen og BigmOuth Programmers’ Toolkit Version 3.0 til BigmOuth kortet.

30 landmand blev tilfzldigt udtaget til at vare med i en vurdering af audiotex. Deltagerne
modtog en trykt instruktion om brugen af audiotex med trykknaptelefon og et markregi-
streringskort udfyldt med landmandens og markens identifikationsnummer. Markregistrerings-
kortet var af samme type som det, der bruges i "Avlerregistrering”.

Nir brugeren kaldte audiotex, afspillede systemet et velkomstsvar og beskrev, hvorledes
eventuelle fejl skulle rettes. Derefter blev brugeren bedt om at indtaste sit identifikations-
nummer og markens nr. ved hjzlp af telefonens trykknapper. Systemet checkede disse numre,
og hvis de blev godkendt, kunne indtastningen af markobservationerne fortszttes. Indtastningen
af data skete i samme rekkefplge som pé kortet, og antallet af indtastninger varierede mellem
8 og 12, afthangig af landmandens aktiviteter siden sidste markregistrering. De meddelelser,
der blev givet fgr hver indtastning, var korte og dataspecifikke og indeholdt oplysninger om,
hvorledes hver indtastning afsluttedes. Tal indtastet af brugeren blev gentaget af systemet, og
det var muligt for brugeren at lytte til en meddelelser igen eller indtaste markdata igen ved
hjlp af #-tasten pa telefonen. Efter sidste indtastning vurderede systemet med det samme data
og gav bekzmpelsesvejledning. Alle indtastninger p telefonens tastatur blev registreret, for
derefter at blive analyseret pA systemet. Ved dagens slutning printede systemet varslinger ud
for hver bruger samt regionale skadeggrerstatistikker og det nzste registreringskort. Dette blev
sendt med posten. Audiotex-systemet blev startet i juli efter en omfattende pilotafprgvning
pa Plantevamscentret.

Afprgvningsresultat
Af de 30 udvalgte landmand deltog de 22 i vurderingen af systemet, og kun 1 landmand
havde ikke trykknaptelefon. Da systemet blev startet mod slutningen af moniteringsperioden,
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havde hver bruger ikke mulighed for at anvende det mere end 3 gange. Det antal gange,
systemet blev brugt af hver bruger, varierede fra 1 til 3 med et gennemsnit pa 1,8 og et totalt
antal opringninger pA 39. Langden af opringningerne varierede fra 2 til 5 minutter med en
gennemsnitlig lzngde pa 2,6 minutter. Der blev kun foretaget en indtastningsfejl, og den blev
rettet med det samme af brugeren.

Vurderingen af audiotex-systemets anvendelighed viser, at systemet er let at bruge, at telefon
foretrazkkes frem for post, og at audiotex vil blive brugt gennem hele s@sonen i alle afgrader
(Tabel 1). Brugerne mener, at audiotex er velegnet til ridgivning i plantebeskytelse.

Tabel 1. Resultater fra vurderingen af audiotex-systemet til monitering og bekzmpelse af
skadeggrere i roer. Resultaterne er et gennemsnit fra en skala, der gr fra 1 til 10,
med 1 som det laveste og 10 som det hgjeste.

Results from the evaluation of the audiotex system for monitoring and control of
pests in sugar beet. Results are an average from a scale of 1 to 10, with 1 repre-
senting the low end and 10 representing the high end of the criterion.

Kriterier Skala Resultater Amtal svar
Criteria Scale Results No. of responses
Er brug af telefon en god ide? 1 = meget darlig
Is the use of telephone a good very poor 8.8 19
idea ? 10 = meget god )

very good
Er systemet brugervenligt? 1= slet ikke
Is the system user friendly ? not at all 9.1 18

10 = ja absolut )

absolutely
Vil du bruge audiotex gennem 1 = aldrig
hele szsonen? not at all 97 18
Will you use the audiotex all 10 = ja )
through the season ? absolutely
Vil du bruge audiotex, hvis det | 1 = aldrig
udvides til andre afgrgder ? not at all
Will you use the audiotex if it | 10 = ja 9.5 17
is extended to include other absolutely
crops ?

Diskussion

En effektiv bekempelse af skadeggrere kraever, at skadeggrerstatus og bekempelsesforan-
staltninger foretages pA det rigtige tidspunkt. I "Avlerregistrering” var der 24-36 timer mellem
markobservationer og modtagelse af bekezmpelsesvejledning. 1 audiotex-systemet bliver
varslingen derimod givet inden for 2-5 minutter efter opringning til systemet. Den samlede
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tid afhang af, om det var en mobil eller en stationar telefon, der blev brugt, men i alle tilfzlde
gik der max. et par timer, fra markobservationeme var blev foretaget. Da telefoner er enkie
at bruge og velkendte, er audiotex et effektivt middel til at formidle plantebeskyttelse. Det
afspejledes ogsa i brugemes villighed til at bruge systemet gennem hele sasonen i alle
afgreder og af deres positive holdning til systemets brugbarhed.

For Plantevamscentret er formalet med moniteringen at f en aktuel status over skadeggrerne
til epidemiologiske studier. Med audiotex-systemet foreligger der oplysninger 1-2 dage tidligere
end ved postsystemet.

Erkendtlighed

Jeg gnsker at takke Miljgstyrelsen for finansiering og medarbejdere pd Afdelingen for Jord-
brugszoologi samt de landmand, som har deltaget i projektet. Undersggelsen blev udfgrt som
en del af mit Datanom-studium ved Niels Brock Copenhagen Business College, Datamatik
og Informatik.
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