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10. Danske Plantevarnskonference 1993
Sygdomme og skadedyr

Anerkendelse af fungicider og insekticider i 1992. Landbrugsafgrgder
og frilandsgrgnsager
Fungicides and insecticides approved in 1992 for agricultural purposes

Lise Nistrup Jgrgensen Bent Bromand Jargen Simonsen
Hanne Lipczak Jakobsen  Plantevaernscentret Plantevarnscentret
Bent J. Nielsen Afd. for Jordbrugszoologi Forsggsanlaeg Foulum
Hellfried Schulz Lottenborgvej 2 DK-8830 Tjele
Plantevaernscentret DK-2800 Lyngby

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 111 (normal dosage), 3/4 and 1/2. For observation trials (seed
treatment) dosages of 211, 111, 3/14 and 1/2 are necessary.

With validity from the first of January 1993 several new fungicides and insecticides
have been granted an approval. Names of approved products, dosages, active ingre-
dients, 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 Plantevaernscentret udfgres, efter titmelding fra firmaeme, afprgvningsforsgg med nye
plantebeskyttelsesmidler. Forspgene udfgres i henhold til aftale med Dansk Agrokemisk
Forening. Aftalen er frivillig og er senest revideret med virkning fra 1992.
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Som resultat af afprgvningsarbejdet er der med gyldighed fra 1. januar 1993 anerkendt en
rekke nye fungicider og insekticider.

Vedrgrende midler, skadeggrere, virksomt stof, anerkendt dosering og anmeldende firma
henvises til tabelleme 1-4.

Forspggsarbejdet er n&ermere omtalt i de arlige forsggsrapporter: Jgrgensen, Nielsen & Simonsen
(1992), Bromand (1992) samt Simonsen, Jakobsen, Bgdker & Schuiz (1992).

Angiende tidligere tildelte anerkendelser og anerkendte midler i gvrigt henvises til "Plante-
beskyttelsesmidler anerkendt til bekampelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til
nedvisning af frgafgreder og kartoffeltop samt til vakstregulering 1993" (Anon. 1993).
Midleme optages dog fgrst 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. Nar godkendelserne foreligger, vil midleme blive
optaget i Statens Planteavisforsggs liste over anerkendte plantebeskyttelsesmidler. Anerkendel-
seslisten udkommer i revideret udgave hvert &r i begyndelsen af februar maned.

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

b tilknytning til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annon-

cering m.v., sifremt anerkendelsesteksten ogsa anfgres.

Fallesmarket 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 p4 landbrugs- og havebrugsafgrgder samt frilandsgrgnsager” for de
skadeggreres vedkommende, hvor sddanne retningslinier er udarbejdet (Anon. 1985; Anon.
1990).

Disse retningslinier er tilpasset internationale retningslinier. Forsggene er udfgrt som frilands-
forsgg suppleret med vaeksthus- og laboratorieunderspgelser i relevant omfang.

Midlerne afprgves i et omfang, der giver mulighed for at fastsld, om de vil vare egnede til
formilet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette vil normalt indebare 3-6 forsgg pr.
ar. Hvis betydningen af eventuelle sortsforskelle i kulturplanterne skal kunne vurderes, vil det
vere ngdvendigt at gge forsggsantallet.

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

For at belysé midlets virkningsgrad under danske forhold og skabe grundlag for fastszttelse
af den anerkendte dosering ("normaldoseringen") foretages afprgvningen generelt i 3 doseringer



i sammenligning med et standardmiddel i normaldosering. Specielt gzlder for fungicider og
insekticider til landbrugsafgreder og frilandsgrgnsager, at de afpreves i 1/1, 3/4 og 1/2
dosering. For bejdsemidlers vedkommende, hvor der desuden udfgres observationsforsgg,
afprgves i 2/1, 1/1, 3/4 og 1/2 dosering.

Forsggene har varet placeret pa egne eller lejede arealer, pa Statens Forsggsstationer eller hos
landmand. I forspgene er der medtaget anerkendte standardmidler som sammenlignings-
grundlag 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, 1993).

Tabel 1.  Bejdsemidler med nye anerkendelser eller med udvidet eller ndret anerkendelse.
Landbrugsafgrader og frilandsgrgnsager (1. januar 1993). * = ikke godkendt af
Miljgstyrelsen.

Newly approved seed dressings and seed dressings with extended or changed
approval (1st January 1993). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive

stoffer

(Products and active Firma Dosering Anerkendt mod

ingredients) (Company) (Dosage) (Approved against)

Korn (Cereals)

Vitavax 200 FF * Cillus A/S 2,5 ml/kg | Rugstengelbrand

carboxin 200 g/l (Urocystis occulta)

thiram 200 g/1 Fusariose
(Fusarium spp.)

Sibutol FS * Agro-kemi a/s | 1,5 ml’kg + | Rugstengelbrand

bitertanol 250 g/l .| 2,5 mlvand | (Urocystis occulta)

fuberidazol 18 g/l Fusariose
(Fusarium spp.)
Hvedestinkbrand
(Tilletia caries)
Hvedebrunplet
(Septoria nodorum)
Fusariose
(Fusarium spp.)




Tabel 2.  Fungicider med nye anerkendelser eller med udvidet eller ndret anerkendelse.
Landbrugsafgrgder og frilandsgrgnsager (1. januar 1993. * = ikke godkendt af
Miljgstyrelsen). v
Newly approved fungicides and fungicides with extended or changed approval (1st
January 1993). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive stof- | Firma Dosering Anerkendt mod
fer (Products and (Company) (Dosage) (Approved against)
active ingredients)
Korn (Cereals)
Sponsor * Schering A/S L 1.5 l/ha Hvedebrunplet
prochloraz 250 g/l (Septoria nodorum)
fenpropidin 250 g/ Hvedegraplet
(Septoria tritici)
Hvedemeldug
(Erysiphe graminis)
Skoldplet
(Rhynchosporium secalis)
| Tilt Megaturbo Ciba-Geigy A/S 1,0 I/ha Bygmeldug
propiconazol 125 g/l (Erysiphe graminis)
fenpropimorph 300 g/l Skoldplet
(Rhynchosporium secalis)
Bygrust
(P. recondita)
Bygbladplet
(Drechslera teres)

Tabel 3. Insekticider med nye anerkendelser eller med udvidet eller &ndret anerkendelse.
Landbrugsafgrader og frilandsgrgnsager (1. januar 1993). * = ikke godkendt af
Miljgstyrelsen.

Newly approved insecticides and insecticides with extended or changed approval
(Ist January 1993). * = not registered in Denmark.

Midler og aktive Firma Dosering Anerkendt mod

stoffer (Products and | (Company) (Dosage) (Approved against)

active ingredients)

WL 085 871 * Dansk Shell A/S | 88,33 g/ha | Glimmerbgsser

alfacypermethrin (Meligethes aceneus)

150 g/kg Skulpesnudebiller
(Cuethorrhynchus assimilis)

Mavrik 2 F * Sandoz A/S 0.2 I/ha Bladlus i korn

Tau-fluvalinat 240 g/l (Sitobion avenae)
(Rhopalosphum padi)
(Metopolophium dirhodum)
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Tabel 4. Midler hvor anerkendelsen er trukket tilbage. Landbrugsafgrgder og frilands-
grgnsager (1. januar 1993). * = ikke godkendt af Miljgstyrelsen.
Products with withdrawal of approval (1st January 1993). * = not registered in

Denmark. ‘

Midler og aktive Firma Dosering Anerkendelser trukket
stoffer (Products and | (Company) (Dosage) tilbage :
active ingredients) (Withdrawal of approval)
Vitavax 390 F * Cillus A/S 2,0 mlkg | Nggen bygbrand
carboxin 390 g/l (Ustilago nuda)
Cillus Vitavax 75 * Cillus A/S 1,0 g/kg Nggen bygbrand
carboxin 750 g/l (Ustilago nuda)

1,0 g/kg Nggen havrebrand

(Ustilago avenae)
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IP - Integreret planteproduktion - muligheder og begransninger
IP - Integrated Plant Production - possibilities and limitations

Jargen Jakobsen
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Afd. for Jordbrugszoologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

Integrated Plant Production (IP) systems should be developed to improve management
in agriculture so that high quality products can be obtained.

IP-systems are also a key factor in a better utilization of pesticides and fertilizers.

High-value crops are e.g. seed potatoes, vegetables, fruit. IP-systems will undoubtedly
be economically profitable for growers of these crops if the systems are developed in a
close cooperation between researchers, advisers and growers.

In low-value crops it will be difficult to obtain economic benefit by using rather sophisti-
cated IP-systems. The reason for developing and using IP-systems in these crops should
be a better management of pesticides and fertilizers to diminish the pollution of the
environment.

A great obstacle for the development of IP systems is lack of incentives for the growers.
And an official long-term strategy for the use and constraints on the use of pesticides
in agriculture is needed.

Indledning
Udvikling af IP-programmer er et af Statens Planteavlsforsggs prioritetsomrider.

IP-programmer skal indeholde mulighed for at styre planteproduktionen pa alle vasentlige
omréder, bAde hvad angér vakst og produkt. Som eksempel skal nzvnes, at Statens Planteavls-
forsgg er involveret i et omfattende projekt, som skal vdvikle dyrkningsteknikker til produktion
af pesticidfrit maltbyg. Dette projekt er blevet formuleret og organiseret, fordi der allerede
er et vist marked for pesticidfrit maltbyg, og det forventes, at markedet for et sddant produkt
vil vokse i fremtiden.

PA samme méde vil non-food produktion af ravarer til industriel udnyttelse formentlig ogsa
blive af stigende betydning. Skal dansk landbrug udnytte muligheden for at engagere sig
pkonomisk profitabelt i en sddan produktion, er det afggrende, at der er det forngdne viden-
grundlag for en produktion af hgjvardiafgrader med specifikke kvalitetskrav. Produktion af
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bulkvare biomasse vil neppe vare lgnsom under danske forhold. Derfor er det ogsa blandt
"konsumavlere”, frugt og grgnsager, at interessen er stgrst for at udvikle "IP-programmer”.

IP-programmer og plantebeskyttelse

IP programmer er en videreudvikling af IPM - integrerede plantebeskyttelsesprogrammer
(Integrated Pest Management), som har varet under udvikling i de seneste artier. Baggrunden
for udvikling af IPM var primart betinget af to forhold:

(1) Intensiv anvendelse af effektive insektmidler medfgrte, at behovet for bekempelse blev
forgget. Det skyldes, at de kemiske midler ikke alene har effekt over for skadedyrene,
men ogsi over for arter, der optreder som naturlige fjender, dvs. som er snyltere eller
rovdyr pa og af arter, der lever pa vore afgrgder, skadedyr.

" (2) Den udbredte anvendelse af kemiske midler medfgrte, at en rekke skadedyrarter udvikle-
de resistens - modstandsdygtighed - over for de anvendte midler. Det betgd en gget
anvendelse af de kemiske midler = hyppigere behandling med stgrre dosering.

Denne konsekvens af intensiv pesticidbehandling har gjort det ngdvendigt at udvikle alternative
og supplerende teknikker og metoder til forebyggelse og bekampelse af ukrudt, sygdomme
og skadedyr. I Danmark har denne udvikling gjort sig markant geldende inden for vaeksthus-
omradet. (Enkegaard, 93)

IPM er primart baseret p& en behovsbetinget bekempelse med anvendelse af de midler, som
er mest skAnsomme over for de naturlige fjender. Derfor indgar undersggelser af pesticiders
effekt over for naturligt foreckommende - eller direkte anvendte - nyttedyr i stigende omfang
i godkendelsesgrundlaget for pesticider.

Det er imidlertid en s®rdeles kompliceret opgave at definere pesticiders effekt pA nyttedyr -
specielt dem som er en del af den vilde fauna i det dyrkede land, bl.a. fordi der mangler basal
viden om, hvilken betydning dyrkningsmetoder inkl. pesticider har for levevilkarene for disse
arter. (Brown, 92)

Sidelgbende med disse hovedkomponenter indgar (i teorien) ogsa en rekke foranstaltninger
i form af modstandsdygtige sorter og kulturtekniske foranstaltninger.

Netop disse forhold fgrte til en videreudvikling af IPM til IP.

1P er saledes en samlet plan og et samlet program for planteproduktion - ideclt set ikke alene
i forhold til en enkel afgrgde, men i forhold til det samlede planteproduktionsprogram inden
for en bedrift og igen, ideelt set, inden for et geografisk omrade - en region.

En overordnet plan for planteproduktionsstrategier inden for et omrade kan vere attraktiv set
fra en produktionsorienteret synsvinkel, og den kan vere interessant ud fra naturmassige og
landskabelige betragtninger.

Det er naturligvis lidt paradoksalt at argumentere for overordnet planlegning i en periode, hvor
samfundssystemer baseret pA overordnet planlegning og styring er gaet i oplgsning og bliver
erstattet af individuel forctagspmhed og markedsmekanismer - i hvert fald i @steuropa.
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Det &ndrer imidlertid ikke ved det forhold, at IP forudsatter overordnede mal og styring, hvis
de potentialer, der er indeholdt i siddanne systemer, skal realiseres.

"Markedsvaerdien” af en "IP-praksis”, bide nationalt og internationalt, skal ogsa indgd i
vurderingen af betydningen. (Juel Jgrgensen, 92)

IP i hgjvaerdiafgrgder

Kartoffeldyrkning er en kompliceret produktion betinget af de mange skadeggrere, som
angriber denne afgrgde. Disse ggr, sammen med en rekke dyrkningstekniske forhold, at det
er vanskeligt at producere afgrgder af hgj kvalitet. For leggekartofler gelder, at de skal vere
fri for en rakke sygdomme, virus, bakterier og visse skadedyr. En del af disse skadeggrere
eri vaesentlig grad bestemt af det s@dskifte, hvori kartoflerne indgér, andre afh@ngige af hvad
der dyrkes pa naboarealerne, egnen, og andre er megetf afhzngige af, i hvilket omrade af landet
dyrkningen foregir. Foretages der ikke reguleringer og kontrol af dyrkningen og afgrgden,
vil det ikke veere muligt at opnd og fastholde den ngdvendige produktkvalitet pd dette
afgrgdeomrade.

For at belyse betydningen af en overordnet planlegning for produktkvaliteten skal jeg i det
fglgende beskftige mig mere detaljeret med de plantebeskyttelsesproblemer, der er i lzgge-
kartoffelavlen.

For at producere leggekartofler skal marken vare fri for kartoffelcystenematoder. Dette
skadedyr forekommer overalt i landet, hvor der dyrkes kartofler &r efter r, dvs. i mange
private haver og i marker, hvor szdskifteafstanden mellem kartofler er ringe. Kartoffel-
cystenematoder spredes via kartoffelknolde dyrket i nematodinficeret jord, med jord og
maskiner og med vinden.

Derfor vil produktion af leggekartofler fri for nematoder ikke vaere mulig, hvis produktionen
finder sted i et omrade, hvor naboarealer - forstiet bredt - er alvorligt inficeret med denne
nematodart. Samtidig vil der vare stor risiko for, at der "spontant” vil ske en opformering af
kartoffelnematoder, hvis der ofte dyrkes kartofler i samme mark - derfor kravet om afstand
mellem kartoffelafgraderne, hvis der produceres laggekartofler.

Kartofler angribes af en rekke virussygdomme, som er gdelzggende for kvaliteten. Nogle af
disse virussygdomme overfgres mekanisk, andre med bladlus og nogle med nematoder.

For de bladlusoverfgrte virussygdomme er afstand til smittekilder af afggrende betydning,
ligesom ogsd bladlusforekomsten naturligvis er af stor betydning. Forekomst af bladlus er
meget vejrafthengig og dermed af "geografien”.

Bakterie- og svampesygdomme er ogs af afggrende betydning. For fgrstn@vnte specielt, men
ogsé for visse svampesygdomme er jordtypen af afggrende betydning, og hermed spiller
geografien igen en central rolle.

Konklusionen er, at der blandt foruds@tningerne for en langsigtet produktion af laggekartofler
af hgj kvalitet indglr en rekke forhold og hensyn, som ikke alene bergrer den enkelte avler
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og det aktuelle produktionsareal, men krever overordnede planer og hensyn. At dette er i
konflikt med erhvervets traditioner og ideologiske grundlag er indlysende, men jeg tror ikke,
at der er noget valg - vil man en produktion af hgj kvalitet, s skal man ogsa ville de ngdven-
dige forudsztninger. Det skal imidlertid understreges, at der for mig er en afggrende forskel
p4, om initiativer til og administration af sidanne forhold organiseres af erhvervet eller staten.
Kun hvis det er landmandene og erhvervsorganisationerne, der lgfter denne opgave, er der
udsigt til succes.

Eksemplet med IP-lzggekartoffelproduktion er specielt, fordi plantebeskyttelse i denne afgrade
er s kompleks, men principperne gzlder pA en rekke andre afgrgdeomrader. IP-frugt, IP-
gregnsager, pesticidfrit maltbyg, non-food hgjvardiafgrgder osv. Forskningsmassigt er det en
meget stor udfordring at bidrage til udvikling af IP-systemer, og det er det, fordi det krever
et multidisciplinart samarbejde. Samtidig er det ngdvendigt at ggre udstrakt brug af modelle-
ringsteknikker som et vasentligt supplement til de traditionelle markforsgg. Det er ngdvendigt
at anvende modelleringsteknikker for at begrense omfanget af markforsgg og de dermed
forbundne omkostninger. Det er ogsd ngdvendigt at anvende modelleringsvarktgjer for at
komprimere forsggsperioden, siledes at der inden for en overskuelig Arrekke kan udvikles
det ngdvendige programgrundlag.

IP i lavvaerdiafgrader

Nar der er tale om en relativ kompliceret hgjvaerdiafgrade som leggekartofler, er det umiddel-
bart indlysende, at der skal tages en rekke forholdsregler i anvendelse for at opna et tilfreds-
stillende produkt - og derfra til at organisere det i en IP form er der relativt kort.

Ser vi derimod pA lavvardiafgrader som fx vinterhvede, er det langt fra indlysende, at IP-
dyrkning vil vere szrlig attrdvardig. Overvigningsmetoder er relativt tidskrevende at anvende.
Lad os bruge PC-Plantevams hvedeprogram til at danne os en forestilling om, hvad det koster
i tid at foretage den ngdvendige overvigning for at kunne gennemfgre en behovsbaseret
bekzmpelse af sygdomme og skadedyr.

Antal registreringer pr. vakstsason - vinterhvede - for sygdomme og skadedyr
Number of registrations per growing season - winter wheat - for pests and diseases

Sygdomsresistente sorter 5-8
Disease resistant cultivars

Sygdomsmodtagelige sorter 7-12
Disease susceptible cultivars

Hver registrering antages af tage ca. 20 min., hertil kommer hjemmearbejde. Det betyder, at
der skal anvendes 3 til 6 timer pr. mark. Dette galder for marker op til 50 ha, hvilket
indebarer, at der er udtalte "stordriftsfordele”. En sidan systematisk overvigning kr@ver, som
det fremgar, et vist tidsforbrug, men vil ogsd medfgre sparet tid, fordi unpdvendige behand-
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linger undgls. En systematisk registrering i forhold til nuvarende praksis resulterer i et
vasentligt mindre forbrug af pesticider (Secher, 92). Derimod vil den gkonomiske gevinst vare
beskeden, og derfor kan en sddan overvagning ikke begrundes i den sparede mangde pesticider
- pkonomisk set.

Derfor skal denne form for "proceskontrol” baseres pa andre mere igjnefaldende motiver. Et
sddant motiv er det langt mindre pesticidforbrug, som denne overvigning medfgrer sammen-
lignet med det pesticidforbrug, som "rutine-" eller "kalender"behandlinger indebarer (Pedersen,
93).

For den enkelte avler kan det vaere vanskeligt af "idealistiske” grunde at engagere sig i
aktiviteter, som er i overensstemmelse med den “politiske og samfundsmassige vilje", hvis
man ikke far noget for sin ulejlighed - ud over at man bidrager til at afvaerge mulige politiske
repressalier. Men det er szrdeles tvivisomt, hvor meget den enkelte avler kan og vil ggre pa
dette grundlag.

Skal IP derfor have nogen relevans i forhold til produktion af lavvardiafgrgder, skal der
indbygges incitamenter eller repressalier, som motiverer avlerne i stgrre grad end for nar-
vaerende.

Et incitament kan vare, at avlemne belgnnes, hvis de kun bruger pesticider op til en vis
mangde pr. hektar, som er igjnefaldende under (50%) genneinsnitsforbruget.

Omvendt kan man indfgre afgift pa pesticider og tilbagefgre provenuet til avlerne. SA fAr man
en premiering af de avlere med det laveste forbrug, svarende nogenlunde til fgromtalte
premiering. Man kan ogsi gennemfgre "receptpligt”, sdledes at der kun mé behandles med
pesticider, nir en sagkyndig har konstateret, at der er et aktueit behov.

De to sidstnzvnte muligheder vil vare til glede for bureaukrati og beskzftigelse, men vil vaere
belastende for avlerne.

Der er sdledes ikke grund til at antage, at IP-metoder vil fa en stgrre udbredelse i lavverdi-
afgrpder for n&rvarende, med mindre man fra erhvervets side vil satse serigst pé kollektivt
at tilpasse sig de politiske og samfundsmassige krav om at reducere anvendelsen af hjzipe-
stoffer (pesticider - kvalstof) markant i forhold til det nuvarende forbrug.

Skal det imidlertid have mening, at der i disse &r satses pa udvikling af IP-teknikker, er det
derfor afggrende, at den satsning sker i forhold til erhvervets evne og vilje til at bruge disse
teknikker,

Endvidere er det afggrende, at udviklingen af IP sker i sn@vert samarbejde med ridgivere og
praktikere, siledes at relevansen af de udviklede teknikker i forhold til praksis er igjne-
faldende. 1 relevans indglr ogsd, at udviklingen af IP sker inden for en kort tidshorisont,
siledes at det er indlysende, at det ikke er en satsning, som primert er til glede for beskzf-
tigelsen blandt forskere. (Matteson, 92)
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En fremtidig IP-strategi

Afslutningsvis skal det understreges, at det blandt andre forhold er afggrende for den videre
udvikling og anvendelse af IP-systemer, at der formuleres en langsigtet pesticidstrategi.

Det centrale for udvikling af en langsigtet pesticidstrategi er, om den hovedsagelig skal baseres
p4 arbitrere politiske malsztninger - og det er grundlaget for den nuvarende pesticidadmini-
stration - eller om den principielt skal baseres pd viden om effekter og konsekvenser af
anvendelse af pesticider (Higley, 92).

Formuleres der ikke en langsigtet pesticidpolitik, vil det vanskeligggre den videre udvikling
af IP-systemer, og avlernes motivering til at engagere sig i en siddan udvikling vil vaere
begranset, fordi der ikke er fremlagt klare satsningslinier for, hvordan politikere og samfundet
gnsker jordbruget skal udvikle sig.
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Start av ett integrerat odlingssystemforsok for jordbruksgrodor i Sverige
Start of an arable farming systems experiment in Sweden

Christer Nilsson

Sveriges Lantbruksuniversitet
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Summary

The ALNARP project has the following aims:

- to develop production systems with little use of chemical compounds by modifying
low-input production systems with no or only a small negative effect on the environ-
ment.

- to study the interaction between pests and diseases/production technique/plant
protection measures

- to evaluate the tested systems ecologically and economically.

Permanent, large (4 ha) plots with at least two completed crop rotation sequences (12
years) in a cattle-free farming system and with a southern Swedish crop rotation will
be used.

Direct drilling will be used consistently. Non-chemical methods will be used in so far
this is possible. Chemical control will be carried out according economic injury thres-
holds. The experiment started in March 1992.

Inledning

Ett vixtodlingssystem &4r léngt mer dn summan av de vetenskapliga férsok som beskriver
systemets olika delar, ndgot som blir sérskilt tydligt ndr vdxtskydds- och markvetenskapsfak-
torer betraktas. Som regel samspelar olika komponenter i systemet, vilket inte kommer till
uttryck i vetenskapliga experiment dér alla faktorer utom den studerade hills konstanta. Det
kan vidare ta lang tid innan effekterna av en foridndring i odlingstekniken kommer till uttryck.
Mullbildning och kvdvemineraliseringsférmAga 4r exempel pa fakorer som lingsamt nir nya
jamviktstillstdnd som f6ljd av en fordndrad odlingsteknik. Detta i sin tur paverkar faktorer som
rotbildning, markfauna och markflora osv. I ménga fall dr de effeker som kan uppmiitas i ett
ekosystem beroende av systemets ytmdssiga utbredning. Spridning av sporer eller markytele-
vande insekter kan knappast studeras i sma parceller. Studier av dessa och liknande faktorer
blir meningsfulla forst 1 rutor pé flera ha. Harav foljer att resultaten av traditionella vetenskap-
liga forsok inte alitid ger férvintade effekter, nar de Gverfors till praktisk odlingen. Det krivs
en syntes, en odlingssystemforskning som mellanled.
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1 de projekt som jag skall beskriva hir 4r utgdngspunkten ett forsok att sammanfdra lantbru-
karens krav pd hig avkastning med kravet pd en ekologiskt fornuftig odlingsteknik. Ekologi
har definierats som "the totality or pattern of relations between organisms and their environ-
ment” (Odum, 1971) och 4r alltsd en vetenskap som forséker beskriva helheten snarare 4n
delarna. Man forstker alltsd skapa ett ekoloéiskl fungerande agroekosystem, ett integrerat
odlingssystem, med kunskaper frin olika biologiska specialvetenskaper, utan att samtidigt ge
avkall pa ekonomisk avkastning. Vetenskapligt tar detta sig uttryck i system- och syntesforsk-
ning. Hela odlingssystem studeras utan att man nédvéndigtvis kriver att alla uppmétta effekter
kan forklaras eller "bevisas" i vanlig akademisk bemirkelse.

Det finns idag mer 4n 20 odlingssystemforsok i Europa. De 4ldsta, i Tyskland och Nederlind-
erna, startades redan i slutet av 1970-talet av entomologer som sig de ekologiska nackdelarna
1 en alltfér flitig anvandning av bekimpningsmedel. De mycket uppmuntrande resultaten fran
dessa forstk, har bidragit till att en rad nya forsok startats under senare delen av 1980-talet.
Sambhillets 6kande oro &ver jordbrukets miljoeffekter och en allt simre 16nsamhet i jordbruks-
foretagen har starkt bidragit till etableringen av en odlingssystemforskning dven i Sverige.

Forsokens karaktir mojliggor inte en meningsfull utvirdering forridn efter ca 5-10 ar, varfor
det inte finns resultat frin mer Z4n tre linder 4dnnu. I samdiga fall har man lyckats reducera
framforallt pesticidanvandningen kraftigt, samtidigt som man kunnat pvisa en ¢kning av bl.a
nyttiga djur. Dessa resultat gir inte att direkt &verfora till svenska férhallanden. Vixtféljd,
grédor och klimat skiljer patagligt. Man méste ocksa betiinka att den genomsnittliga bekdmp-
ningsmedelsanvindningen p& dkermark i Nederldnderna 4r ca 10 ggr stérre 4n i Sverige. Det
#r darfor en betydligt stérre utmaning att férindra ett svenskt odlingssytem #n ett kontinentalt.

Erfarenheterna frin forsoket i Nederldndemna visar att ett ekosystem med husdjur, vallar och
stallgodsel ar létt att fordndra och ndr stabilitet efter ca 10 &r. En vixtodling utan husdjur 4r
diremot betydligt svarare att omforma till ett integrerat odlingssystem. Utgangspunkterna f6r
det odlingssystemférstk som nu har startats pA Alnarp har dirfor varit att férsoka bygga upp
ett integrerat odlingssytem utan husdjursskotsel baserat pa en sydsvensk jordbruksvixtodling.
Malsittningen dr att systemet skall vara milj6vinligt, si resurssnilt som mojligt, medféra ligre
produktionskostnader och bibehallen ekonomisk nettoavkastning. Det #r alltsA mojligt att
acceptera en ligre skordenivd om detta balanseras av ligre produktionskostnader. Férséket
planeras 16pa under 12 ar.

ALNARPS-forsoket

Det odlingssystemforstk som under forra dret startats pA Alnarp har sin tyngdpunkt pa
vixtskyddsfrgor. En begransning av bekdmpningsmedelsanvindningen efterstrivas genom
olika tgirder som okar systemets formaga att motsti stora sviangningar i férekomsten av
vixtskadegOrare.

En viktig hypotes 4r att pl6jning &4r en minst lika viktig faktor for att destabilisera kereko-
systemet som bekdmpningsmedel (Briand & Cohen, 1987; Nilsson, 1985, 1991, Stinner &
House, 1990). Vi efterstrdvar en s mangformig markyta som mdjligt och kommer dérfor att
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anvinda direktsddd och pléjningsfri odling, samt vintertiickning av marken i hela vixtf6ljden
genom hdstsddda grédor och mellangrédor. Vi kommer att férséka minska kvivegtdslingen
négot och i tkande grad anvinda delade givor och radgtidsling. En 6-4rig vixtféljd kommer
att anvindas bestiende av rigvete med ev insddd-drt-hdstvete med ev insddd-sockerbetor-korn-
héstraps.

Den slutliga utformningen av odlingstekniken 4r dnnu inte klar. Den odlingsteknik som vi
anvinder kommer vi att férdndra efterhand som vi ldr oss av vira misstag. De idéer som vi
nu har $ver hur sockerbetorna skall odlas kan tjina som ett exempel p4 vir malsitming, dven
om tekniken kanske maste justeras ett antal ginger under de nirmaste aren. Hostvetet, som
foregar sockerbetsgridan, tréstas med si htg stubb som det dverhuvudtaget 4r méjligt (ger
snabbare avverkning och mindre spill). Stubb och halm finhackas och fordelas jgmnt med en
filtrjare. Filtet bearbetas till normalt plogdjup med en mejselplog och kan samtidigt grund-
gtdslas. Om den i hostvetet insddda mellangrddan inte 6verlever denna bearbetning, kommer
en mellangroda att sis som tillsammans med spillsiden fir viixa under hosten. Mellangrédan
kommer att kunna samla upp det frigjorda kvivet i marken och skydda markytan si att olika
insekter och svampar kan 6verleva vintern och s att halmen snabbare bryts ner. Mellangrdan
kviver ocks en del av de ogris som gror p& hosten och skyddar markytan mot vatten- och
vinderosion. P4 varen avdtdas mellangrédan kemiskt och sockerbetor sis med direktsdmaskin
som radmyllar kvivegtdseln. Maskinen méste ha ett par skidrande billar for att froet skall
kunna placeras ritt i marken (Baril, 1991). Froet skall vara insckts- men inte svampbetat.
Avdddandet av mellangrédan har effekt pA bdde 6rt- och rotogris, men miste antagligen
kompletteras med ytterligare en ogrisbekimpning. Den doda mellangrédans blad och rétter
ger niiring 4t manga av de insekter i marken som annars skulle angripa betorna. T#éckning av
markytan med véxtrester ger ocksé ldgre angrepp av betfluga och bevarar markfuktigheten
béttre. Om tex senap viljs som mellangréd kan ocksd en nematodsanering uppnis. Anvinda
traktorer kommer att vara utrustade med lagtrycksdick.

Den kemiska bekdmpningen kommer att ske efter troskelvirden, i forsta hand som radbehand-
lingar med s& 1iga doser som mdjligt. Alla anvdnda bekdmpningsmedel skall prévas med
avseende pa selektivitet och miljbegenskaper. De sorter som kommer till anvindning skall ha
si god resistens som mdjligt mot svampsjukdomar (Jonsson, 1990). Grédans utveckling och
avkastning, skadegtrarférekomst, fauna och flora, ekonomiska faktorer och viiderleken kommer
att métas liksom ett antal markfysikaliska och markkemiska egenskaper.

Madlsittning for odlingssystemfirsiket pd Alnarp

att genom frimst odlingstekniska forindringar Astadkomma ett mer diverst och artrikt
Aker-ckosystem.

att genom dessa odlingstekniska fordndringar speciellt gynna djur och antagonistiska
svampar, som #r naturliga fiender till viktiga skadedjur och svampsjukdomar.

att  uppnd detta genom att modifiera ett odlingssystem som har liten negativ omgivningspa-
verkan och som #r i mdjligaste min resurssnalt

att  studera samspelet mellan vixtskadegorare och odlingsteknik vid olika vixtskyddsitgirder
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att minimera anvidndningen av kemiska bekdmpningsmedel och anvinda alternativ till
kemisk bekdmpning

att  mita de ekologiska effekterna av de kemiska bekdmpningsmedel som trots allt kommer
till anvindning.

att  ekologiskt utvdrdera provade odlingssystem

att ekonomiskt utvirdera provade odlingssystem

Forsoket har placerats pA Lonnstorps forséksstation, ca 1 km 6ster om Alnarp. Marken 4r rel
jamn och typisk for ett skdnskt sldttjordbruk. Det integrerade odlingssystemet har lagts ut i
en sammanhéngande yta om 6 grodor pa vardera 3 ha. Lings den ena kanten har vi lagt
konventionellt odlade rutor om vardera 0,8 ha (fig 1). For varje groda i vixtfoljden kan alltsa
en jimforelse ske mellan det experimentella och det konventionella odlingssystemet. I varje
ruta finns ett kvivegodslingsforsok for att vi skall kunna veta hur nira optimum som den
anvinda godslingsnivdn har hamnat. Vidare finns ett véxtskyddsférsok med rutor som 4r
plansprutade, obesprutade och ddr en av bekdmpningatgdrderna, t ex insektsbekdmpning har
utelamnats. Harigenom kan den ekonomiska betydelsen av olika skadegdrare mitas, liksom
i hur hog grad vi lyckats undvika ekonomiska forluster i de bida odlingssystemen.

Startkaraktirisering av férsoksplatsen pagar och kommer att avslutas under vAren. Markfysik
och markkemi, ogrisforekomst, frébank samt markfauna kommer att mitas. De danska
odlingssystemforsoken har tjdnat som forebild (Heidmann, 1988). Blindskérdar har tagits pa
ca 35 platser. For 10 &r sedan var forsoksfiltet uppdelat pa tva olika ghrdar som hade olika
driftsintensitet. I de ogréasrikningar som vi gjort under ftrra sommaren kan man fortfarande
tydligt se skillnad mellan de bida delarna av filtet. I den del som skétts mest extensivt 4r
ograsférekomsten ca 4 ggr stérre 4n i den andra delen, nigot som kan illustrera lagtidsper-
spektivet pa olika skotseldtgirder i ett jordbruk.

Forsoket styrs av en grupp forskare frin 11 institutioner/avdelningar inom SLU. En referens-
grupp kommer si sminingom ocksa bildas, med representanter frin bl a olika intresseorganisa-
tioner. Samarbete sker ocksd med en arbetsgrupp under IOBC (International organization for
biological and integrated control of noxious animals and plants), kallad "Integrated arable
farming systems".

Projektet har fatt ekonomiskt stod av lantbruksvetenskapliga fakulteten och antagits som
fakultetsprogram 3.3. Ekonomiskt stod till maskininvesteringar och driftskostnader har ocksa
kommit frén Skinska lantminnens forskningsstiftelse.
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Summary

In the Danish pesticide action plan, it is mentioned that the development in the consump-
tion of pesticides has to be evaluated in relation to changes in the cultivated area of
major crops, and in relation to changes in treatment need between years. So far, it is
not described how this will be done.

In the paper it is demonstrated that the changes between the cultivated areas of winter
wheat and spring barley, since the implementation of the plan, accounts for a 26 pct
increase in the treatment index for pests and diseases.in these two crops.

From data collected from a field registration system, indicies are calculated to quantify
variations in treatment need for pests and diseases in spring barley and winter wheat.
It is shown that treatment needs varies from 68 to 152 in barley, and from 48 to 148 in
winter wheat.

Further, it is shown that there exists a poor correlation between treatment need and
pesticide consumption, since farmers are over treating and reacting poorly on actual
need. '

Indledning

I Pesticidhandlingsplanen forventes det, at pesticidforbruget i 1996 halveres sammenlignet med
gennemsnitsforbruget i en referenceperiode fra 1981-1985. Udviklingen siden planens ikrafttre-
den tyder p4, at det vil vere muligt at nd milsztningen nir det drejer sig om forbruget af
aktivstoffer, hvorimod det kan blive vanskeligt at nd mails®tningen om en halvering af
behandlingshyppigheden.

De meget enkle principper der ligger til grund for beregningeme i forbrugsudviklingen er
blevet kritiseret fra flere sider (Jakobsen, 1990; Buhi, 1990). Nar der f.eks. ikke tages hgjde
for @ndringer i afgrgdesammenstningen, slgres ganske betydelige @ndringer i forbrugs-
mgnstret. Som det fremgdr af tabel 1, medfgrer alene ®ndringer i fordelingen mellem varbyg
og vinterhvede, at behandlingshyppigheden mod sygdomme og skadedyr stiger med ca. 26
pet. for disse afgrgder i 1991, Selvom forbruget méalt som behandlingshyppigheder har varet
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uzndret i de to afgrgder. Omvendt, ville et uzndret forbrug i de to perioder afspejle et fald
i det egentlige forbrugsmgnster pé ca. 26 pct.

Tabel 1.

Behandlingshyppigheder mod sygdomme og skadedyr i virbyg og vinterhvede.
Gennemsnit for 1981-85 og for 1991. Beregnet med samme behandlingshyppighed
i de to perioder: Varbyg, henholdsvis 0,6 og 0,4 for sygdomme og skadedyr,
vinterhvede henholdsvis 1,7 og 0,6 (som i Plantevamsgrupper 1991).

Treatment indicies for pests and disease in spring barley and winter wheat. Average
for 1981-85 and for 1991. Calculated with the same treatment index in each crop:
Spring barley = 1,0 and winter wigea't =23.

Periode

Behandlings-
hyppighed
Vinterhvede Vérbyg pr. hektar

1981-85

Dyrket areal i ha 238.800 1252.200 1,21
BI x areal 501.500 1252.200

1991

Dyrket areal i ha 509.000 770.000
BI x areal 1170.700 770.000 1,53 +26%

P4 tilsvarende vis kan tilfzldige naturgivne arsforskelle medfgre fejltolkninger i forbrugsud-

viklingen,

f.eks hvis der i perioden optreeder & med henholdsvis meget store eller lave

bekzmpelsesbehov. En indikator for bekzmpelsesbehovet kan aflzses af merudbytter opnéet
i forspg. I tabel 2 er vist en oversigt over merudbytter for bek@mpelse af sygdomme og
skadedyr i varbyg og vinterhvede i de seneste Ar.

Tabel 2. Merudbytter for bekempelse af sygdomme og skadedyr opnéet i forsgg. Sygdoms-
bekaempelse efter Jorgensen & Schulz (1993). Skadedyrsbek@empelse = 1 x behand-
ling i forsgg udfgrt i landgkonomiske foreninger og ved Plantevamscentret.
Yield increase for treatments against pests and diseases in field trials. Diseases
after Jorgensen & Schulz (1993). Treatment for pests = 1 x treatment. Based on
field trials from The Research Centre for Plant Protection and the Agricultural
Advisory Center.

Merudbytter for behandling hkg ha™
Vinterhvede Vérbyg
Ar Sygdomme Skadedyr Sygdomme Skadedyr
1992 28 1.8 0,6 22
1991 114 09 59 0,6
1990 27,1 1,9 7,3 3,5
1989 12,4 54 2,7 49
1988 10,5 2,5 3.0 3.5
1987 18,3 14 5.5 1,6
1986 42 7,0 1,6 1,5
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Som det fremgar af tabel 2, er der store Arsvaniationer i de merudbytter der kan opnds ved
bekaempelse af sygdomme og skadedyr. Baseres fastlzggelsen af de enkelte 4rs behov alene
pa merudbytter opndet i bekempelsesforsgg, vil forekomsten af letbek@mpelige skadevoldere
tidligt i vakstperioden (f.eks. gulrust i 1990) medfpre en overestimation af det aktuelle be-
kampelsesbehov.

I handlingsplanen er det nzvnt, at der skal tages hensyn til forskydninger i arealfordelingen
mellem afgrgder, ligesom det er nevnt, at der skal tages hensyn arsvariationer i beka&mpelses-
behov. Tilbage stir idag at fA beskrevet hvorledes s&danne hensyn skal tages. Det vil i den
forbindelse vaere ngdvendigt at opstille kriterier for hvorledes de enkelte &rs bek&mpelsesbehov
kan karakteriseres. Det er vanskeligt at kvantificere de enkelte &rs behov, da det faktiske behov
vil vere en kombination af allerede udfgrte behandlinger, skadevoldernes forekomst og
forventninger til et evt. merudbytte for behandling. I det fglgende vil det blive beskrevet
hvorledes data fra Statens Planteavisforspgs Avlerregistreringssystem (Murali, 1993) kan
anvendes til at karakterisere Arsvariationer i bekempelsesbehov.

Materialer og metoder

I opgerelsen er anvendt tre ars data fra Avlerregistrering (Murali, 1993). Dette dataszt
indeholder sammenhgrende verdier af markobservationer, beregnede bekempelsesbehov samt
dato for udfgrte behandlinger, middelvalg og dosering. I tabel 3 er vist antallet af marker
tilsluttet i vrbyg og vinterhvede i de tre 4r. De tilsluttede marker var fordelt over hele landet
og mellem almindeligt dyrkede sorter, sdledes at dataszttet kan antages at vare sammen-
ligneligt med landsdekkende data. Fra stadium 29 til stadium 72 er der ugentligt foretaget
en opggrelse over antallet af marker med bekampelsesbehov. I Avlerregisteringssystemet
beregnes om udfgrte registreringer medfgrer et bek@mpelsesbehov og der beregnes en dosering
netop tilstrekkelig til at klare det aktuelle problem. I de fglgende beregninger tzller en
registrering som et behov, alene hvis den har udlgst en behandling. Denne opggrelse er
anvendt til at beregne indeks for bekempelsesbehovet i de tre &r. I 1990 blev sygdomme i
hvede kun registreret, da der endnu ikke var implementeret en vejledningsmodel. Registre-
ringsdata er er efterfglgende gennemregnet for at fastleggge dette &rs behov i hvede.

Tabel 3. Antallet af marker tilsluttet Avlerregistrering i varbyg og vinterhvede i 1990, 1991
og 1992,
The number of fields connected to the Field Registration System in spring barley
and winter wheat.

1990 1991 1992
Véarbyg 161 116 127
Vinterhvede 153 191 202
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Resultater og diskussion

Arsvariationer i bekempelsesbehov

Fordelingen af marker i de enkelte uger fremgér af tabel 4. Antallet af opgjorte marker i hver
uge er af en sddan stgrrelsesorden, at materialet kan anvendes til at beregne landsdekkende
gennemsnit.

Tabel 4. Det gennemsnitlige antal registreringer pr. uge.
Average number of weekly field registrations.

1990 1991 1992
Virbyg 60 45 50
Vinterhvede 60 70 75

I figur 1 og 2 er vist andelen af marker med bek&mpelsesbehov fordelt pa de enkelte skade-
voldere i varbyg og vinterhvede.
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Som det fremgér er der store forskelle drene imellem. Meldug optreder i alle &r og afgrader,
men specielt som dominerende skadevolder i 1990 og 1991. I 1990 fandtes hovedparten af
markerne med bekzmpelsesbehov tidligt i vakstperioden, hvorimod de i 1991 forekom sent
betinget af meget nedbgr i juni. I 1991 var det hovedsagelig meldug og fugtelskende svampe,
hvorimod der i 1992 var et stort behov for bekzmpelse af skadedyr, primart lus i virbyg.

Disse forskelle kan anvendes til at kvantificere rsforskelle. Arealet under udviklingskurverne
i figur 1 og 2 udtrykker det samlede - akkumulerede behov for bek&mpelse af sygdomme og
skadedyr. I dette akkumulerede behov indgdr at sygdomme og skadedyr optreeder med
forskellig styrke, ligesom forskelle i v&kstperiodens lengde der har betydning for det samlede
behov. At observationerne er foretaget i behandlede marker medfgrer at det akkumulerede
behov ogs& omfatter skadevoldere der skal bekempes flere gange i vaksperioden.

Ved at indeksere det akkumulerede behov i forhold til en konstant stgrrelse, f.eks. et gennem-
snit af flere 4r, vil det vaere muligt at demonstrere relative forskelle 4rene imellem. I figur 3
og 4 er vist det akkumulerede bekzmpelsesbehov for sygdomme og skadedyr i virbyg og
vinterhvede, indekseret i forhold til gennemsnittet af de tre Ar.

200 - 200
Meldug
8 Bladplet/skoldplet
¥ 150 [ ] Bygrust 150
s S Bladus
= (] Kornbl. larve
£ 100 L 100
| =4
&
0
»
50 4
g
0

Fig. 3. Det akkumulerede bekampelsesbehov mod sygdomme og skadedyr i varbyg. Indeks
100 = gennemsnittet for 1990, 1991 og 1992.
Accumulated treatment need for pests and diseases in spring barley. Index 100 =
average for 1990, 1991 and 1992,
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Fig. 4. Det akkumulerede bekampelsesbehov mod sygdomme og skadedyr i vinterhvede.
Indeks 100 = gennemsnittet for 1990, 1991 og 1992.
Accumulated treatment need for pests and diseases in winter wheat. Index 100 =
average for 1990, 1991 and 1992.

Som det fremgér af figur 3 og 4, var beke@mpelsesbehovet mod sygdomme i 1991 vasentligt
stprre end behovet i 1990, hvorimod det var meget lavt i 1992. I 1992 forekom et meget stort
bekempelsesbehov af bladlus, specielt i varbyg. Figur 3 og 4 viser, at det er muligt at
kvantificerer arsforskelle ved hj&lp af akkumulerede bekampelsesbehov fra Avierregistrering.
Disse arsforskelle er vist i tabel 5.

Tabel 5. Bekempelsesbehovet for sygdomme og skadedyr i 1990, 1991 og 1992 udtrykt ved
indeks. Indeks 100 = gennemsnittet for de tre &r. Baseret pA modelberegnede behov
i Avlerregistrering.
The treatment need for pests and diseases in 1990, 1991 and 1992. Index 100 =
average of the three years. Based on model calculated treatment needs from Field
registration System.

1990-92 1990 1991 1992
Virbyg 100 68 152 81
Vinterhvede 100 102 148 48
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Sammenhceng mellem forbrug og bekaempelsesbehov

Forbruget af bekeempelsesmidler i 1991 og 1992 er i skrivende stund ikke offentligjorte. Det
er derfor ikke muligt at sammenholde forbrugsmgnstret med de behovsforskelle der er vist
i tabel 5. En forelgbig sammenligning kan dog foretages med de oplysninger om behandlinger
der indgér i Avlerregistrering. Fra tidligere 4r ved vi at forbrugsopgivelser i Avierregistrering
stemmer godt overens med forbruget pa landsplan, dog ligger det lidt lavere, formodentlig
pavirket af de rad og vejledninger deltagerne modtager. I tabel 6 er vist de seneste &rs forbrug
i Avlerregistrering, sammenlignet med forbrugsopggrelser fra Plantevarnsgrupper, marksty-
ringsresultater og Miljgstyrelsens salgsoversigter. Desuden er sammenlignet med forbruget
som det er bestemt i forsgg med PC-plantevaern.

Tabel 6. Sammenligning af behandlingshyppighed (BI). Da knzkkefodsygebehandlinger ikke
er medregnet for PC-Plantevem, er BI fratrukket 0,2 hvor fodsygebehandliriger
indgér i opgerelsen.

Treatment indicies calculated from various sources. Since eyespot disease is not
included in trials with PC-Plant Protection, treatments against this disease is
excluded from the other sources.

Behandlingsindex (BI) mod sygdomme og skadedyr

Véarbyg Vinterhvede
Kilde 1990 1991 1992 1990 1991 1992
PC-Plantevem 0,75 0,62 0,74 1.7 0,93 0,60
Avlerregistrering 1,09 087 1,28 - 1,26 1,16
Markstyring 1,65 1,08 - 2,47 1,55 -
Plantevemsgrupper 1,30 0,90 *) 2,60 2,03 *)
Miljgstyrelsen 1,02 *) *) 2,62 *) *)

*) Tallene endnu ikke offentliggjort

Sammenlignes behovsindeksene i tabel 5 med behandlingshyppighederne i tabel 6, kan det,
ses, at der er en relativt darlig overenstemmelse imellem forbrug og behov. Som det fremgar
af tabel 6, ligger BI fra PC-Plantevarn vasentligt lavere, og forbruget i Avlerregistrering
lavere end forbruget mélt fra andre kilder. Derved indikeres at forbruget i praksis ligger hgjere
end det reelle behov, sifremt behovet beregnes ud fra en behovsbaseret strategi. Specielt i
1992 har praksis ikke har varet 1 stand til at opfange et meget lavt bekampelsesbehov. I 1991
har praksis ikke opfanget de behov der opstod sent i vakstperioden, hvorimod der fandt en
overbehandling sted tidligt.

Det er vigtigt at understrege, at der er en tzt sammenhang mellem forbrug og behov, nir det
som her miles i forhold til forekomsten af skadevoldere i marken. Det endelige behov for
bekempelsesmidler pavirkes ogsi af mulighederne for at reducere doseringer nar behandlinger
er ngdvendige. Fra tidligere undersggelser ved vi, at landmand tilsluttet Avlerregistrering ikke
i alle tilfzlde fglger de anbefalinger programmet anviser.
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I artiklen er det demonstreret, at der er visse muligheder for at karakterisere arsvariationer
i bekempelsesbehov ved hjzlp af data fra Avlerregistrering. Materialet kreever dog yderligere
behandling, fgr det kan anvendes til prcist at indeksere de enkelte ars behov. Det vil vare
nddvendigt at koble oplysninger om bekazmpelsesbehov med oplysninger om forbrug og
doseringer i de enkelte marker. Samtidig mé det vare klart, at med bedre og mere pr&cise
risiko og varslingsmodeller, vil det vaere muligt yderligere at nedbringe det faktiske behov

for bek@mpelse.

Konklusioner

. Zndringer i afgrgdevalget siden Pesticidhandlingsplanens ikrafttreeden har medfert at,
vasentlige 2ndringer i forbrugsmenstret ikke er synlige i de opggrelser over pesticidfor-
bruget, der ligger til grund for en vurdering af planens succes.

. Der er derfor behov for at nuancere disse forbrugsopgerelser, siledes at det er muligt
at opfange @ndringer i forbrugsmegnstret.

. Der er store forskelle i bekzmpelsesbehovet imellem forskellige 4r. Vakstperiodens
lengde og forskelle imellem hvilke skadevoldere og hvilket tidspunkt de optreeder har
alle stor betydning for det aktuelle behov.

. Der er behov for objektivt at kunne kvantificere disse arsvariationer, sdledes at de kan
indregnes i forbrugsopggrelser, og dermed medvirke til at afdaekke andringer i forbrugs-
mgnstret af pesticider.

. Data fra et stort antal marker indsamlet i gennem Avlerregistrering kan anvendes til at
kvantificere arsforskelle i bekempelsesbehov.

. Der er stor forskel imellem det faktiske forbrug og det faktiske behov malt igennem en
behovsbaseret strategi for plantebeskyttelse. Det er derfor ngdvendigt i stgrre omfang
at praktisere en behovsbaseret strategi, sdfremt pesticidforbruget skal yderligere nedbrin-
ges. Opstillingen af [P-dyrkningsprogrammer kan vare en af vejene til dette.
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Fremtidens pesticidforbrug - udvikling og reguleringsmuligheder
Pesticide consumption in the future - development and possible regulations
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Summary

Environmental worries have focused attention on pesticide consumption. In the meantime,
the environmental impact is a complex issue which cannot be directly detected from the
trend in application rates. Nonetheless, the "Action Plan to Reduce Pesticide Application”
from 1986 calls for a 50 percent reduction in the use of pesticides in Danish agriculture
before 1997 based on the average consumption from 1981 to 1985. This politically set
goal in regard to the use of active ingredients could -be reached. In regard to the number
of standard treatments per hectare, however, a trend analysis shows that the goal cannot
be fulfilled within the existing frame for agricultural production. In any case, a decrease
in the number of standard treatments is expected.

The trend analysis regarding the number of standard treaments is based on model
calculations considering agricultural product prices, costs, productivity and technology
plus changes in the agricultural structure until 2004.

Furthermore, additional measures as means to control pesticide application are discussed.
Currently efforts in the fields of research, advisory services and education (not to mention
the work done in the chemical certification process) are being made to reduce pesticide
application in order to meet the aim of the “Action Plan to Reduce Pesticide Application”.
Besides these efforts the number of potential; additional measures which could effectively
be implemented appears limited. Nonetheless, the analyses indicate that a regulatory levy
on pesticide purchases would be a practical, effective control mechanism which could
markedly reduce the use of pesticides.

Indledning

Pesticider er vaesentlige og integrerede hjelpestoffer i planteproduktionen. De miljgmassige
konsekvenser af pesticidanvendelse giver imidlertid anledning til bekymring. Herhjemme anses
pesticidernes indvirkning pa flora og fauna samt forureningsrisikoen for grundvandet almin-
deligvis for de vasentligste sideeffekter for det omgivende miljg. Men ogsi akkumulering af
pesticidrester i fadekaden og belastningen af sprgjtefgrerens helbred er betydende bieffekter.
Dette har fgrt til, at der fra politisk side i Pesticidhandlingsplanen (Miljgpministeriet, 1986)
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er stillet krav om vasentlige reduktioner i landbrugets forbrug af pesticider, foruden at reglerne
for godkendelse af midierne er blevet skarpet.

I dette perspektiv er det relevant, at forsgge at beskrive den fremtidige udvikling i landbrugets

. pesticidforbrug samt mulighederne for at pavirke dette. Dette er gjort i rapporten Pesticidfor-
brugets udvikling - landbrugs- og miljgpolitiske scenarier fra Statens Jordbrugsgkonomiske
Institut (Rude, 1992) og i artiklen Landbrugsreformen og landbrugets miljgpdvirkning (Rude
& Stryg, 1992). Denne artikel er baseret pd disse to kilder.

Udviklingstendenserne i pesticidforbruget er beskrevet frem til 4&r 2004 under hensyntagen til
udviklingen i landbrugets struktur, priser, omkostninger samt produktivitet og teknik. Endvidere
er forskellige muligheder for at regulere pesticidforbruget diskuteret, og virkningen af en pesti-
cidafgift er analyseret.

Model og metode

Undersggelserne er gennemfgrt vha. beregningsmodeller udviklet ved Statens Jordbrugs-
gkonomiske Institut mht. pesticidanvendelse og ved Sektion for @konomi ved KVL mht.
landbrugssektorens overordnede udvikling. De to koordinerede modeller er nermere beskrevet
i rapporterne Rude (1992) og Stryg et al. (1991). Nedenfor er alene givet et summarisk indblik
i modellen vedrgrende pesticidanvendelsen, da det er ikke muligt at give en fyldestggrende
beskrivelse af hele modelkompleksets opbygning inden for denne artikels rammer.

Grundlzggende bygger modellen pa en antagelse om, at landmandene over tid vil tilpasse
produktionen ud fra rationelle kriterier under hensyntagen til de indledningsvis nzvnte forhold.
Det biologisk-tekniske grundlag for modellen er en reekke sdkaldte skadetzrskelmodeller, der
angiver sammenhazngen mellem pesticidbehandling, afgradeudbytte og driftsgkonomi. Disse
er opstillet af Plantevemscentret ved Statens Planteavisforsgg for hovedafgrgderne i dansk
landbrug. For de afgrgder, der ikke direkte indgdr i modelberegningere er forbrugsudviklingen
skgnsmessigt fastsat pd baggrund af den beregnede udvikling for "modelafgrgderne”.

Pesticidforbruget beskrives i modellen ved behandlingshyppigheden og det samlede antal
sprojininger med standarddosering (= behandlingshyppighed x arealet i omdrift). Opggrelse
og vurdering af pesticidforbruget er imidlertid et szrskilt problem. Fra officielt hold anvendes
sidelgbende to opggdrelsesmetoder; behandlingshyppigheden og forbruget af aktive (kemiske)
stoffer. Ingen af de to opggrelsesprincipper er imidlertid ideelle som indikator for pesticidfor-
bruget og dets afledede effekter. Eksempelvis er det forskellige forhold, der spiller ind ved
vurdering af pesticidanvendelsen i forhold til risikoen for grundvandsforurening hhv. pavirk-
ningen af floraen og faunaen.

Nér behandlingshyppigheden er valgt som resultatmal i modelberegningeme, er det fordi, det
er en af to officielle statistiske méleenheder, og fordi begrebet i modsatning til forbruget af
aktive stoffer umiddelbart kan indbygges i en adfzrdsbeskrivende model. Behandlingshyppig-
hedsbegrebets kvalitet som méleparameter er imidlertid ikke vurderet. Forbruget af aktive
stoffer er dog kommenteret sidelpbende i teksten.
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Mht. selve beregningsprincippet opereres der i pesticidmodellen med tre forskellige typer af
"produktionsvilkir"; gkonomiske (priser og omkostninger), tekniske (fx bedre styringsvarkigjer
til behovsbestemt sprgjtning) og strukturelle (areal og smittetryk for en afgrgde).

Alle tre typer af "produktionsvilkir" kan plvirke behandlingshyppigheden. I modellen
bestemmes fgrst de gkonomiske faktorers indvirkning pA behandlingshyppigheden under
forudsztning af samme teknologiske stade og afgrsdesammensztning som i udgangssitua-
tionen. Det sker for den enkelte afgrgde vha. af ovennzvnte skadetzrskelmodeller. Herefter
korrigeres iht. de nedenfor navnte forudsztninger for udviklingen i teknologi og afgrgdesam-
mens&tning.

Den teknologiske udvikling antages at spille en vasentlig rolle. I modelberegningerne
forudszties, at der som fglge af forbedrede teknikker vil ske en reduktion i behandlings-
hyppigheden, som skgnsmessigt er ansat til 1 pct. pr. ar for behandlingshyppigheden i den
enkelte afgrgde. De teknologiske @ndringer kan fx ske ved gget anvendelse af computerbasere-
de skadetzrskelmodeller samt forbedringer af pesticider, sprgjteudstyr, plantemateriale m.m.
Herudover har dyrkningsarealets stgrrelse betydning for intensiteten i fungi- og insekticidbe-
kaempelse for visse afgrgder i modellen, hvor der antages at vare en sammenhang mellem
stgrrelsen af det dyrkede areal og smittetrykket fra skadevolderne.

Det skal understreges, at der er tale om en forenklet afbildning af en kompliceret virkelighed,
og beregningemne er siledes behzftet med en vis usikkerhed.

Grundscenariets opbygning og tolkning

For at kunne sige noget om den fremtidige udvikling i pesticidforbruget ma den generelle
udvikling inden for landbrugserhvervet mht. produktionens stgrrelse og sammensztning
afdzekkes. Den nzvnte sektormodel udviklet ved KVL er anvendt hertil (jf. Stryg et al., 1991).

I relation til den fremtidige situation er den nyligt vedtagne reform for EF’s landbrugspolitik
og forhandlingsresultatet i det internationale forum for told- og handelssamkvem (GATT)
vigtige faktorer.

Som udgangspunkt er opstillet et scenario, der afspejler konsekvenseme af EF-reformen - i
det fplgende betegnet Landbrugsreformen. Ved gennemfgrelsen af modelberegningerne for
dette scenario i august-september 1992 havde EF-reformen i hovedtrk fundet sin udformning,
mens GATT-forhandlingerne fortsat er i gang. Resultaterne er med udgangspunkt i situationen
omkring 1990 vist for 1995/96, som Landbrugsreformen indtil videre rekker frem til, samt
for 2004 ul illustration af de langsigtede konsekvenser. De landbrugspolitiske rammer for
landbrugsproduktionen fra 1995/96 og frem er i Landbrugsreformscenariet antaget at vare
uendret med den modifikation, at produktpriserne reduceres i takt med produktivitetsudvik-
lingen.

Situationen efter 1995/96 er naturligvis usikker, men der er almen forventning om, at der vil
ske yderligere tilpasning i retning af en markedsgkonomisk orienteret landbrugspolitik - som
det dog af indlysende grunde ikke er muligt at tage hgjde for. Der er sdledes ikke tale om en
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egentlig prognose, men stilistiske konsekvensberegninger under de anfgrte forudsatninger. De
handfaste resultater, som modelberegningerne umiddelbart fgrer frem til, skal derfor tolkes
med varsomhed - og det siger sig selv, at forudsigelser vedrgrende situationen i 4r 2004 i
szrdeleshed er usikre. Under de opstillede forudsztninger kan resultaterne dog anvendes som
indikator for retning og stgrrelsesorden af @ndringer, der kan forventes at ske i forhold til det
eksisterende produktionssystem.

Hovedforudsztninger

I forhold til pesticidanvendelsen er de centrale parametre i modelberegningerne prisrelationerne
inden for planteproduktionen samt landbrugsarealets stgrrelse og anvendelse. Der er derfor
fokuseret pa disse omrider, mens foruds@tningerne for strukturtilpasning, husdyrproduktion
m.m. ikke er omtalt. Ogsa her henvises til Rude & Stryg (1992) og Stryg et al. (1991).

Hovedelementet i EF’s nye landbrugspolitik er pris- og arealstgtten. I tabel 1 er vist producent-
priser for udvalgte planteprodukter i 1990, og endvidere er opstillet skgn for producentpriser
i 1995 og 2004 for begge scenarier. Der er tale om realpriser udtrykt i 1990-kroner. Dvs., at
der er korrigeret for inflationsudviklingen.

Tabel 1. Producentpriser i 1990 for udvalgte planteprodukter og sken for realpriser i 1995
og 2004.
Producer prices in 1990 for selected crops and estimates for real prices (constant
1990 values) in 1995 and 2004.

Landbrugsreformen

Priser 1990 1995 2004

1990-kr. pr. hkg

Kom 120 68 56
Raps 285 113 91
Zrter 180 80 64

Kilde: Rude & Stryg (1992)

Kom(prisen) er krumtappen i landbrugspolitikken. Under Landbrugsreformen sznkes interven-
tionsprisen gradvis over en 3-irig periode og vil i 1995 udggre ca. 90 kr. pr. hkg. Ved
fastleggelsen af salgsprisen for korn i 1995 er taget udgangspunkt i interventionsprisen,
hvorved er forudsat, at EF (og Danmark) fortsat vil vare nettoeksportgr af komn. Da der regnes
med handelsomkostninger og avance pi 12 kr. pr. hkg korn, kan realprisen ved salg beregnes
til ca. 68 kr. pr. hkg, nr der forudszttes en inflationsrate pa gennemsnitligt 3 pet. 4rligt fra
1990 11l 1995. Realpriserne for raps og @rter i 1995 er skgnnede verdensmarkedspriser. Prisen
pa pesticider er generelt antaget at falde realt med 2 pct. pr. 4r.
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Prisfaldet pa reformafgraderne kompenseres gennem hektarpremier, hvis stgrrelse er fastlagt
for 1995 i reformen. Disse forudsattes ved samme nominelle niveau viderefgrt frem til 2004.
For nzrvarende udbetales ensartede pramier over hele landet, idet Danmark i administrativ
henseende betragtes som én udbytteregion. 1 forventning om, at der fremover vil ske en
regionalisering af premierne ud fra udbytteniveauet, er der dog i sektormodelberegningerne
forudsat differentierede hektarpremier. Landet er modelmassigt opdelt i tre regioner (@st,
Midt og Vest), hvor "@st” som fplge af hgjere gennemsnitlige udbytter far den hgjesie
hektarpremie, mens de ringere boniteter i "Vest" fir den laveste premie.

De nye braklegningsregler, der som grundregel siger at 15 pct. af basisarealet mod kompensa-
tion skal l&gges brak, vil naturligvis f& szrlig betydning for produktionsarealets stgrrelse.
Ifglge grundreglen skal braklegningen generelt veere etdrig og indgl i omdriften. Herudover
skal arealet holdes plantedzkket, og der mi ikke anvendes ggdning og pesticider. Der er dog
Abnet mulighed for at braklegningen kan ske permanent mod at braklegningsomfanget
udvides. I modelberegningerne for Landbrugsreformen er det forudsat, at braklzgningen sker
inden for omdriften iht. den n&vnte grundregel. Ved Landbrugsreformen sker der ikke nogen
pkonomisk marginalisering, idet stgtteordningeme i sin nuvarende udformning mé forventes
at fastholde arealerne inden for den stgtteberettigede produktions rammer.

Det skal i gvrigt bemarkes, at der ikke i modelberegningerne er taget hensyn til mulighederne
for at dyrke non-food afgrgder pA de udtagne arealer.

Endelig skal det nzvnes, at der fortsat forventes betydelige produktivitetsstigninger. For
reformafgraderne (kom, raps og rter) forudszttes produktivitetsstigninger pa 2,0-2,5 pct. pr.
4r. Der er tale om bruttostigninger, hvoraf en del vedrgrer udbyttesiden, mens en anden del”
skyldes reduceret faktorindsats pr. produceret mangdeenhed (fx pesticider og arbejdskraft).

Arealanvendelsen og planteproduktion

Udviklingen i arealanvendelsen er illustreret i tabel 2. I forhold til 1990 reduceres kornarealet
ved Landbrugsreformen med 100.000 ha frem til 1995, hvilket dekker over en fortsat stigning
i arealerme med vinters@d og en nedgang i virszdsarealerne. P4 trods af et faldene kornareal
pges kornproduktionen i fremtiden. Dette skyldes dels den forventede stigning i afgrgdeud-
bytterne pr. ha, dels skiftet fra vir- mod vintersed. Sidstnevnte fordi vintersed generelt har
et hgjere udbyttepotentiale.
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Tabel 2. Udviklingen i anvendelsen af landbrugsarealet
Development in the utilization of agricultural land in Denmark

Faktisk Landbrugsreformen
1990 1995 2004
1.000 ha
Korn i alt 1.561 1.460 1.448
- heraf vintersed 767 981 990
- heraf varszd 794 479 458
Vinterraps 160 255 194
Varraps 112 14 1
Zrter 123 59 167
Fabriksroer 66 66 65
Foderroer 102 133 80 -
Szdskiftegres 248 139 107
Helsad 77 : 50 42
Vedvarende gres 216 203 193
Andre afgrgder 102 110 114
Brak 0 255 271
Landbrugsareal i alt (inkl. brak) 2.768 2.723 2.683
Produktionsareal i alt (ekskl. brak) 2.768 2.468 2412

Kilde: Modelberegninger, Sektion for @konomi ved KVL, jf. Rude & Stryg (1992).

Raps- og @rtearealerne gér tilsammen tilbage med op mod 70.000 ha frem til 1995. ZLrtearea-
let gges igen inden 2004, mens varraps n@sten treenges helt ud af dyrkning.

En forventet nedgang i kvagbrugsproduktionen reducerer grovfoderarealerne, men der synes
dog at vare beregnet en urealistisk stor nedgang i arealet med szdskiftegras, selv om
hgstudbyttet pr. ha forventes at stige. For andre afgrgder regnes kun med mindre &ndringer
under Landbrugsreformen.

Reduktionerne i produktionsarealet i forhold til 1990 som fglge af braklagning er opgjort til
255.000 hai 1995 og 271.000 ha i 2004 ved Landbrugsreformen. Arealet med reformafgrgder
og brak bade i 1995 og 2004 er beregnet lidt stgrre end Danmarks basisareal (2.017.000 ha)
og braklegningsreglerne tilsiger, hvilket har beregningstekniske &rsager. Der er endvidere
regnet med en reduktion i landbrugsarealet som fplge af vej- og byudvikling.

Pesticidforbruget

P4 baggrund af de skitserede @ndringer i priser og arealanvendelse er udviklingen i pesticidfor-
bruget (mélt ved behandlingshyppigheden) estimeret. Resultatet af modelberegningerne er
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illustreret i figur 1. Tilpasser landmandene som forudsat pesticidforbruget ud fra rationelle
kriterier skulle behandlingshyppigheden falde med knap 20 pct. frem mod 2004. For det
samlede antal sprgjtninger, det teoretisk er muligt at foretage med standarddosering, er faldet
lidt stgrre (knap 30 pct. p lang sigt).
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Fig. 1. Udviklingen i behandlingshyppighed og det samlede antal sprgjtninger med stan-
darddosering i gennemsnit for alle pesticider (ekslusive vakstreguleringsmidler) ved
Landbrugsreformscenariet.

Development in number of standard treatments per hectare and the total number of
standard treatments for "the CAP reform scenario”. Average for all pesticides exclu-
ding growth regulators.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, jf. Rude & Stryg (1992).

Faldet i pesticidforbruget er summen af en rekke modsatretiede tendenser. En &ndret af-
gredesammens&tning i retning af flere vinterafgrgder trekker i opadgiende retning, mens
faldende produktionsareal trekker det samlede antal sprgjtninger ned. Faldene afgrgdepriser
medfgrer faldende pesticidforbrug, idet der ved lavere priser krves et hgjere merudbytte ved
sprgjtmingerne for at de er rentable. Denne effekt modvirkes dog lidt af det forventede fald
i pesticidpriserne, da behandlingsomkostninger herved reduceres. Endelig antages teknologiske
forbedringer som nzvnt at reducere forbruget. '

Det skal i forbindelse med opggrelsen i figur 1 bemarkes, at "det samlede antal sprgjtninger
med standarddosering” inden for den anvendte terminologi er det bedste udtryk for det
regionale/nationale "sprgjtetryk”. Behandlingshyppigheden udtrykker intensiteten pr. ha i
omdrift, og varierer sdledes under alt andet lige forudsztninger ikke med det samlede land-
brugsareals stgrrelse.

Det skal ogsd bemarkes, at brakarealerne ikke indgér i det areal behandlingshyppigheden er
beregnet pA baggrund af. Selve braklzgningsformen spiller imidlertid ogsd en rolle for
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pesticidforbruget. Er der tale om permanent brak vil reduktionen i pesticidforbruget pr. ha
givetvis ligge under gennemsnitsforbruget. Dette skyldes, at det vil vaere de mindst dyrknings-
egnede arealer, hvor der generelt dyrkes mindre pesticidkrevende afgrgder, der fgrst inddrages
til permanent brak. Ved grgnbrak i omdriften vil den umiddelbare reduktion i pesticidforbruget
ligge tettere pA gennemsnitsforbruget pr. ha. Disse gresmarkslignende brakarealer vil dog
formentlig gge problemerne med graesukrudt i sedskiftet. Der er ikke taget hgjde for sidst-
nzvnte 1 modelberegningerne.

De udtagne arealer kan alternativt anvendes til non-food afgrgder. De kommercielle muligheder
for dyrkning af sddanne afgrgder er her og nu begrensede. Hvordan situationen vil vare pa
lengere sigt er vanskeligt at forudsige, og afh@nger ud over de biologiske, tekniske og
kommercielle muligheder ogsd af den administrative praksis, der vil blive lagt. I model-
beregningemne er der som navnt set bort fra mulighederne for non-food dyrkning. I forhold
til pesticidforbruget er konsekvenserne formentlig ret enkle at overskue, idet der ikke er grund
til at tro, at non-food afgrgder er hverken varre eller bedre end de traditionelt dyrkede
afgrgder.

Det i figur 1 illustrerede fald i pesticidforbruget m4 dog ses pd baggrund af det valgte
udgangsar (1990). Med de ret store forskydninger, som der har varet i afgrgdesammensat-
ningen i 1980’erne, er denne af szrlig betydning for udgangsniveauet. Afgradesammensat-
ningen er generelt giet i retning af mere pesticidkrevende afgragder. Havde afgrgdesammensat-
ningen i udgangssituationen varet som et af rene i perioden 1935 til 1989 ville udgangs-
niveauet ligge mellem indeks 89 og 94 (alt andet lige), mens 1991 ligger p niveau med 1990.
Lazgges den gennemsnitlige afgrgdesammensatning i referenceperioden for Pesticidhandlings-
planens milsztning (gennemsnittet af 1981-1985) til grund, er udgangsniveauet nede pé indeks
85-86. Tilsvarende betragtninger kan ggres ved at iagttage det faktisk registrerede forbrug i
samme periode. Udsvingene er dog lidt anderledes, da bl.a. bekzmpelsesbehovet i det aktuelle
4r ogsA spiller ind her (iser pga. klimavariationer). Vurderet pA baggrund af situationen i
1980°eme er der siledes tale om et noget mindre fald i pesticidforbruget end figur 1 umiddel-
bart giver indtryk af.

Udviklingsforlgbet er imidlertid forskelligt inden for de enkelte pesticidgrupper; herbicider
(ukrudtsmidler), fungicider (svampemidler) og insekticider (insektmidler). Vakstregulerings-
midler indgér ikke i modelberegningerne. Dette er illustreret for Landbrugsreformscenariet
i figur 2, hvoraf det fremgdr, at herbicidforbruget udviser betydeligt mindre udsving end de
to andre grupper. Forskellen h@nger sammen med skadevoldernes forskellige karakter.
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Fig. 2. Udviklingen i behandlingshyppighed og det samlede antal sprgjtninger med stan-
darddosering i gennemsnit for de enkelte pesticidgrupper ved Landbrugsreformsce-
nariet.

Development in number of standard treatments per hectare and the total number of
standard treatments for "the CAP reform scenario”. Average for groups of pesticides.

Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, jf. Rude & Stryg (1992).

Svampe- og skadedyrsangreb forekommer epidemisk, hvilket vil sige at beka&mpelse foretages
pa grundlag af de enkelte 4rs angreb ved afvejning af det forventede merudbytte og behand-
lingsomkostningeme. Modelberegningeme viser, at prisrelationerne i disse tilfzlde har en
forholdsvis stor betydning for bekempelsesomfanget.

For ukrudtsproblememe er situationen til dels en anden, idet jordens indhold af ukrudtsfrg til
stadighed udggr en latent skadevolder, som skal holdes i ave. Tages der hensyn hertil, viser
modelberegningeme, at herbicidforbruget over tid bliver ret ufglsomt over for @ndrede pris-
relationer (alt andet lige). Problemstillingen omkring den langsigtede intensitet i ukrudtsbe-
kempelsen er nermere beskrevet af Jensen (1991) og Rude (1992).

Mht. ukrudtsbekempelsen skal det endvidere bemarkes, at modellen ikke tillader substitution
mellem kemisk og mekanisk ukrudtsbekempelse. Med de anvendte prisforudsatninger er dette
dog uden stgrre betydning i Landbrugsreformscenariet, idet konkurrenceforholdet mellem de
to bekempelsesmetoder ikke @ndres vasentligt.

De i forbindelse med figur 1 anfgrte betragtninger omkring det hgje udgangsniveau for
pesticidforbruget i modelberegningerne glder ogsa for de enkelte pesticidgrupper.
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Ser man afslutningsvis pi den anden og mere traditionelle made at opggre pesticidforbruget
pa - dvs. forbruget af aktive stoffer - er billedet et andet. Forbruget af aktive stoffer er godt
nok plvirket af de samme forhold som behandlingshyppigheden, men med den forskel at
teknologiudviklingen har en afggrende indflydelse. I en Arrekke har der sdledes varet en
tydelig nedadglende trend i forbruget af aktive stoffer (jf. figur 3), og meget tyder p4, at den
nedadgiende tendens kan forsztte. Sammenholdt med den nye skrappere godkendelsespro-
cedure for pesticiderne ma denne udvikling siges at vare positiv for miljget. Den generelle
landbrugspolitiks udformning spiller dog neppe den afggrende rolle i denne sammenhazng.

4 )

Tons aktivt stof

Fig. 3. Forbruget af aktive stoffer i pesticider i dansk landbrug.
The use of active ingridients in pgsu'cides in Danish agriculture.

Kilde: Miljgstyrelsen (mht. data 1981 dl 1991).

Regulering af pesticidforbruget

Anses den skitserede udvikling ikke for tilfredsstillende eller gnskes et mindre forbrug af
pesticider fremmet, er der mulighed for mere direkte at regulere landbrugets pesticidanven-
delse. Forskellige metoder til regulering af pesticidforbruget er diskuteret af Rude (1992). Ud-
over en indsats af den karakter, der allerede ggres inden for forskning, vejledning og uddan-
nelse samt med hensyn til godkendelse af bekampelsesmidlerne, synes mulighedeme for
yderligere generelle tiltag, der effektivt kan implementeres, at vaere begransede. Dog kan en
afgift pa pesticidindkgb vare et praktisk anvendeligt styringsinstrument, som vil kunne ned-
bringe pesticidforbruget markbart.
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Virkningen af en pesticidafgift

Virkningen af en afgift, pilagt hver udsprgjtet standarddosis, er analyseret ved hjzlp af
modelberegninger. Afgiften pAlegges hvert enkelt middel (herbicider, fungicider og insektici-
der), og teenkes indfgrt i begyndelsen af den betragtede periode. Der er gennemfgrt beregninger
for to afgiftsniveauer; henholdsvis 100 og 200 kr. pr. standarddosis”. Det forudszttes endvi-
dere, at afgiftsprovenuet tilbagefgres til landbruget, siledes at sektorens samlede gkonomiske
tab begrenses. Tilbagefgrslen er i beregningseksemplerne antaget at ske med et ensartet belgb
pr. ha landbrugsareal eksklusiv brakarealer og uafthengigt af aktiviteten p arealet (en sakaldt
"flat rate"). '

Pesticidafgiftens forbrugsbegransende virkning er vist i tabel 3 i forhold til den udvikling,
der vil vare ved det scenario, der i Rude (1992) er betegnet Mildt GATT-forlig?. 1 dette
scenario er det antaget, at EF-prisstatten i til forhold verdensmarkedsprisniveauet i r 2004
vil blive halveret, og at dette sker i et jevnt tempo. Nar scenariet Mildt GATT-forlig er
anvendt som reference skyldes det, at afgiftsberegningerne er afsluttet fgr reformen af EF’s
landbrugspolitik blev vedtaget og pa et tidspunkt, hvor scenariet af Stryg et al. (1991) blev
anset som det mest sandsynlige fremtidsscenario. Det tidligere anvendte Landbrugsreformsce-
nario var siledes ikke opstillet pA davaerende tidspunkt. Valget af referencescenario spiller
imidlertid kun en mindre rolle, da det er den relative virkning af afgiften, som er sggt bestemt
ved modelberegningeme.

Det skal nzvnes, at der i modellen er indbygget en antagelse om, at en pesticidafgift giver
et forstzrket incitament til gget anvendelse af pesticidbesparende teknologi. Det er forudsat,
at der ske en umiddelbar tilpasning sivel som en forsterket anvendelse over tiden i forhold
til grundscenariet. Endvidere skal det endnu engang pipeges at modellen ikke tager hgjde for
muligheden for af skifte fra kemisk til mekanisk ukrudtsbekzmpelse.

Som det fremgdr af tabel 3 giver 100-kroners afgiften anledning til en reduktion pa 13-19 pct.
i behandlingshyppigheden, mens 200-kroners afgiften ifglge modelberegningeme giver en
reduktion pA 20-28 pct. Det samlede antal standardsprgjtninger falder en smule mere over
tiden. I forhold til det andet officielle mal for pesticidforbruget, aktive stoffer, vil en afgift
formentlig give anledning til en stgrre reduktion som fglge af de forholdsvis gode muligheder
for at omlegge forbruget til pesticider med lavt indhold af aktivt stof (alt andet lige).

1) En afgift pd 100 kr. pr. standarddosis svarer i gennemsnit for alle pesticider til en afgift pd omkring 60 pct.
af handelsvardien i BASIS-situationen (jf. nzste fodnote), mens en 200-kroners afgift vil svare til en vardiaf-
gift pA omkring 120 pct. Der er dog variationer pesticidgruppeme imellem.

2) Det skal bemarkes, at udgangssituationen i Mildt GATT-forlig, der betegnes BASIS, er forskellig fra
Landbrugsreformscenariet. Pesticidforbruget i BASIS afspejler gennemsnittet af drene 1987-89 for s3 vidt
angér pesticidforbruget og arealanvendelsen, hvor udgangssituationen ved Landbrugsreformen er 1990-
situationen.
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Tabel 3. Relativ virkning af en pesticidafgift pr. standarddosis pa gennemsnitsforbruget frem
til &r 2004..
Relative effect of a levy on pesticide standard dosages. Trends until 2004.

Behandlingshyppighed Samlede antal
standardsprgjtninger
BASIS 1995 2004 BASIS 1995 2004
indeks indeks
Ingen afgift (Mildt GATT-forlig) 100 100 100 . 100 100 100
Afgift p 100 kr. pr. standarddosis 87 84 81 87 84 79
Afgift pd 200 kr. pr. standarddosis 80 76 7 80 75 70

Anm. Indeks 100 svarer til pesticidforbruget i det aktuelle ir ved Mildt GATT-forlig uden afgift.
Kilde: Modelberegninger, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut, jf. Rude (1992).

Tabel 3 dekker imidlertid over betydelige forskelle imellem pesticidgruppemne. En afgift giver
siledes ifglge modelberegningeme anledning til et betydeligt stgrre fald i forbruget af
fungicider og insekticider end i herbicidforbruget, hvilket i hg)j grad henger sammen med den
tidligere anfgrte forskel i behandlingernes karakter.

Under forudsztning af, at afgiftsprovenuet bliver tilbagefgrt til landbrugssektoren, kan de
gkonomiske konsekvenser af den skitserede afgiftsregulering begrenses. Modelberegningerne
viser et nettoindtjeningstab for det samlede landbrug pa op til 80 mio. kr. pr. &r ved 100-kro-
ners afgiften og 145 mio. kr. pr. &r ved 200-kroners afgiften, nar afgiftsprovenuet tilbagefgres
med en "flat rate”. Dette svarer il et gennemsnitligt tab pA henholdsvis ca. 35 og 60 kr. pr.
ha. Afgiftsprovenuet udggr ved 100-kroners afgiften fra 580 mio. kr i BASIS til 470 mio. kr.
i 2004, og tilsvarende 1.050 og 830 mio. kr. ved 200-kroners afgiften.

Tabet vil dog variere betydeligt athengigt af blandt andet driftsform, geografisk placering og
klimaforholdene i det enkelte &r. Ved 200-kroners afgiften og "flat rate" tilbagefgrselssystemet
er variationen i nettoresultatet mellem hoveddriftsformerne vurderet til fra <246 kr. pr. ha til
+215 kr. pr. ha. i BASIS-situationen. @nskes disse fordelingsmassige forskydninger inden
for landbruget impdegaet, kan det til dels ske ved en differentieret tilbageforsel af afgiftsprove-
nuet under hensyntagen til de enkelte bedrifters afgrsdesammensatning og afgradernes norm-
forbrug af pesticider. Herved kompliceres reguleringsordningen naturligvis i administrativ hen-
seende. Med vedtagelsen af EF-reformen for landbrugspolitikken og de nye danske regler for
godningsregnskaber m.m. vil en rekke bedriftsspecifikke forhold (herunder afgradesammenseet-
ningen) imidlertid alligevel skulle registreres og kontrolleres. De administrative komplikationer
i denne forbindelse ma forventes at vare stgrre end dem en pesticidafgift med differentieret
tilbagefgrsel af afgiftsprovenuet kan tenkes at medfgre.
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Afgiftsregulering af pesticidforbruget mé som andre reguleringer ogsa vurderes i sammenhzng
med Danmarks medlemsskab af EF. Indfgrelsen af "det indre marked” fra 1993 rejser nogle
spgrgsmil om medlemslandenes muligheder for at fgre en selvstendig politik pA omradet.
Eksempelvis begrenses det enkelte medlemslands mulighed for effektivt at hAndhzve eller
kontrollere regler for anvendelse af miljgbelastende produktionsmidler, efter at grensekontrol-
len er blevet lempet. Bl.a. af denne 4rsag, men ogsa fordi interessen for at foretage miljgregu-
leringer i internationalt regi generelt er stigende, er der grund til at tro, at EF i hgjere grad
end tidligere ma tage sig af denne type af reguleringsproblemer. Ogsa hensynet til EF’s grund-
lzeggende tanke om ensartede produktions- og konkurrencevilkdr i "det indre marked" peger
i denne retning.

Alt i alt tyder de gennemfg@rte analyser imidlertid pd, at afgifter pd pesticidindkgb kan
udformes og implementeres pa en made, sa pesticidforbruget nedbringes, uden at landbrugser-
hvervets samlede gkonomi forringes drastisk, og uden at der sker stgrre forvridninger inden
for sektoren. Den forbrugsbegrensende effekt af en afgift pr. standarddosis ser ud til at vere
stgrst for fungicider og insekticider, mens ukrudtsproblemernes sarlig karakter begranser
effekten pA herbiciderne.

Resume

Miljpmassige bekymringer har sat pesticidforbruget i fokus. Selvom de miljgmassige
konsekvenser ikke direkte kan afledes af udviklingstendenserne i forbruget er malsztningen
i Miljgministeriets Pesticidhandlingsplan fra 1986 en halvering af svel behandlingshyppighed
som forbruget af aktive stoffer inden 1997, nér der tages udgangspunkt i gennemsnitsforbruget
fra 1981 til 1985. Dette politiske fastsatte mal vil ikke blive niet for s vidt angir behandlings-
hyppigheden. Dog kan der forventes at ske et fald. Med hensyn til forbruget af aktive stoffer
kan mélet muligvis opfyldes.

Disse konklusioner er for si vidt angar behandlingshyppigheden baseret pA modelberegninger,
som viser udviklingstendenserne i pesticidforbruget frem til &r 2004 under hensyntagen til ud-
viklingen i landbrugets struktur, priser, omkostninger samt produktivitet og teknik.

@nskes et mindre forbrug af pesticider fremmet, er der mulighed for mere direkte at regulere
landbrugets pesticidanvendelse. Udover en indsats af den karakter, der allerede ggres inden
for forskning, vejledning og uddannelse samt med hensyn til godkendelse af bekampelsesmid-
lerne, synes mulighederne for yderligere generelle tiltag, der effektivt kan implementeres, at
vare begrensede. Dog kan en afgift p pesticidindkgb vere et praktisk anvendeligt styrings-
instrument, som vil kunne nedbringe pesticidforbruget markbart.

Litteratur

1. Miljpministeriet. 1986. Miljgministerens handlingsplan for nedszttelse af forbruget af
bekempelsesmidier.

47



2. Jensen, P.K. 1991. Behov og gkonomi ved ukrudtsbek@mpelse i landbrugsafgrgder. Bilag
til "Mgder om plantevern 1991, landbrugsafgrgder. Landbrugets Radgivningscenter.
Skejby.

3.Rude, S. 1992. Pesticidforbrugets udvikling - landbrugs- og miljgpolitiske scenarier. Rapport
nr. 68, Statens Jordbrugsgkonomiske Institut.

4. Rude, S. & Stryg P E. 1992, Landbrugsreformen og landbrugets miljgpavirkninger. Kapitel
2 i Landbrugsreformen og miljget, Orientering fra Miljgstyrelsen, Nr. 5 1992.

5. Stryg, P.E., Poulsen, K.A H., Knudsen, M_,H. og Andersen, F. 1991. Fremtidsperspektiver
for dansk landbrug”. Skrifter fra @konomisk Institut, Den kgl. Veterinzr- og Landbo-
hgjskole, Studier nr. 28, DSR Forlag.

48



10. Danske Plantevamskonference 1993
Sygdomme og skadedyr

Gulrust pa hvede - biologi og sortsresistens ‘
Puccinia striiformis on wheat - biology and varietal resistance

Mogens S. Hovmgller
Plantevaernscentret
Afd. for Plantepatologi
Lottenborgvej 2
DK-2800 Lyngby

Summary

Yellow rust (Puccinia striiformis f.sp. tritici) has in recent years become the most
destructive pathogen on wheat (Triticum aestivum L.) in Denmark. The increased
importance of yellow rust has coincided with a two to three fold increase in the wheat
area within the last decade, favourable conditions for overwintering and oversum-
mering of the pathogen in most years, and a rapid multiplication of races virulent on
two of the most common varieties. The present paper summarizes results obtained
through a race (virulence) survey of the pathogen population in 1991 and 1992, and
the available knowledge concerning race-specific and race-non-specific resistance
against yellow rust in winter wheat varieties, which at present are grown in Denmark.
The survey showed that 70-80 per cent of all isolates could be classified as one single
race based on its combination of virulences on 14 differential varieties with race-
specific yellow rust resistance. Virulence matching the resistance genes Yr2, Yr3b4b,
Yr9 and the resistances in Stubes Dickkopf and Suwon92/Omar were observed in
frequencies from 85-100%. In contrast, the virulences corresponding to Yr5, Yr7, Yr8,
and Yr10 were not observed, and the virulences corresponding to Yrl and Yr6 were
relatively rare. Two of the most common varieties in 1993, Pepital and Haven,
possesses resistances, which are expected to be effective against the present pathogen
population of yellow rust in Denmark. There are also other varieties possessing race-
specific resistance, which is expected to be effective. In addition, many varieties
possesses a relatively high degree of race-non-specific resistance, which has proved
to give a high degree of protection against yellow rust, even in years with very
favourable epidemiological conditions for the pathogen.

Indledning

Gulrust p& korn og graes fordrsages af en gruppe svampe tilhgrende slegten Puccinia striifor-
mis, der bestAr af diploide, obligate parasitter, som udelukkende formerer sig ukgnnet
(Manners, 1988). Gulrustsvampene inddeles i formae speciales, sAledes at gulrust pa hvede
forarsages af patogenet P. striiformis f.sp. tritici. Der er dog 1 litteraturen beskrevet tilfzlde,
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hvor hvedegulrust har inficeret byg og rug (Stubbs 1985). Gulrustsvampen, der ikke har nogen
kendt mellemvert, danner to slags sporer pa hvede, teleutosporer og uredosporer, men kun
sidstnzvnte har betydning for svampens epidemiske udvikling.

Patogenese

Infektion af en modtagelig plante sker ved, at uredosporerne spirer med en spirehyfe, der
treenger ind i bladet gennem stomata, hvorefter mesofylcelleme invaderes. Svampens hyfer
spredes inde i det inficerede blad, og en enkelt infektion kan sledes medfgre mange sporule-
rende lzsioner pa bladets overflade. En succesfyldt infektion forudsatter regnvand eller dug
pé vartplantens overflade under den primare infektionsproces.

Epidemiologi ‘

Gulrustsvampen spredes i form af uredosporer, der enten overfgres fra plante til plante ved
direkte bergring, eller de transporteres med vinden over lengere afstande, hvorved smitten
overfgres fra mark til mark eller fra én geografisk region til en anden (Hermansen, 1978). Den
nysdede hvede smittes om efteréret fra granskud med sporulerende gulrust eller fra smittede
spildplanter, der er fremspiret efter hgst af de foregdende hvedeafgrgder i omrddet. Gulrust
overvintrer som mycelium inde i vartplantens blade. Da latensperioden er forholdsvis lang
i normalt dansk vintervejr, og sporulering kun forekommer ved dagtemperaturer hgjere end
+5°C, gennemlgbes der sjzldent mere end en enkelt eller to generationer i vinterminederne
under danske forhold (Eriksen, 1991). Sporulerende l&sioner dgr ved temperaturer under -4°C,
medens myceliet inde i bladet kan overleve sa lenge bladet er levende (Zadoks & Bouwman,
1985). Den epidemiske fase finder sted for&r-sommer, hvor svampen kan opformeres gennem
et antal uredospore-generationer. Opformeringsraten afth@nger af vejrforhold, sortens resistens,
afstanden mellem potentielle vartplanter, og af, om der er foretaget kemisk bekezmpelse.
Inficerede granskud og sent modnende afgrgder er smittekilde for nyfremspirede spildplanter
efter hgst, og svampens Arscyclus er afsluttet. Sidst pA vakstszsonen fgr afgrgden modner,
kan svampen ligeledes danne teleutosporer, hvis funktion fortsat er ukendt (Stubbs, 1985).

Smitte-racer

Gulrustsvampen opdeles i smitte-racer, som er karakteriseret ved deres evne til succesfyldt
at inficere en rzkke sorter med veldefineret gulrustresistens. Safremt et gulrustisolat kan
etablere angreb pé en given sort, defineres den som virulent pi denne sort, i modszming til
avirulente isolater, der ikke kan angribe den pagldende sort. I flere vesteuropaiske lande
kortlegges udbredelsen af gulrustens smitte-racer rutinemassigt ved en virulensovervigning,
der har til form4l at kortlegge hyppigheden af virulens, der korresponderer til resistensen i
de dyrkede sorter (Bayles & Stigwood, 1992; Vallavieille-Pope, 1990). En systematisk
virulensovervigning i Danmark blev ivarksat af Plantevernscentret i 1990. En grundig
overvagning af gulrustens virulens-spekter er vigtig, idet en stigende frekvens af virulens i
patogenpopulationen indebzrer en faldende effekt af den korresponderende resistens hos
sorterne. Et andet vasentligt mal i virulensovervagningen er at f4 identificeret "nye" smitte-
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racer i et givet omrade hurtigst muligt efter at de er opstéet, enten som fglge af migration af
sporer fra et andet geografisk omrade, eller som fglge af mutation i den "lokale” population.

Sortsresistens

Sorternes resistens mod gulrust opdeles i henholdsvis race-specifik resistens, der har effekt
over for nogle smitte-racer og ingen effekt over for andre, og race-uspecifik resistens, der
har omtrent lige stor effekt over for alle de smitte-racer, den er afprgvet over for.

Race-specifik resistens over for gulrust er baseret pi enkeltgener, der nedarves efter de
mendelske love. Nogle resistensgener nedarves dominant, andre nedarves recessivt, og i endnu
andre tilfzlde afhenger nedarvningsforholdene af den genetiske baggrund hvori resistensgenet
befinder sig (Chen & Line, 1992). Resistensgenerne kan have effekt over for gulrust i hele
vartplantens levetid. Denne form for resistens betegnes lidt misvisende for kimplanteresistens
(engelsk “overall resistance”). Der er defineret ialt 14 "faktorer" som betinger race-specifik
kimplanteresistens, hvoraf de 10, som har genbetegnelserne Yr! til Y710, er analyseret genetisk
(Stubbs, 1985). De gvrige 4 resistenser benevnes ofte med forkortelser for de sorter, hvori
de eridentificeret, CV efter Carstens V, §D efter Strubes Dickkopf, SP efter Spaldings Prolific,
og SO efter Sowon/Omar. Andre resistensgener udtrykkes kun fuldtud pa planter under eller
efter strekningsfasen, og denne form for resistens betegnes voksenplanteresistens (engelsk
"adult plant resistance”). Der er beskrevet 4 gener som betinger voksenplanteresistens, og de
betegnes Yril til Yri4 (Priestley et al., 1984; Hyde & Llahinia, 1989). Klassificeringen af
den race-specifikke resistens i de to kategorier er dog ikke entydig, idet voksenplanteresistens,
ifglge egne iagttagelser, kan iagtiages pd sméplanter i visse tilfzlde.

Race-uspecifik resistens er betegnelsen for den resistens, som endnu ikke er pdvist at vare
race-specifik. Den race-uspecifikke resistens virker ofte ved en nedsattelse af infektions-
frekvensen, en forlengelse af inkubationstiden og en reduktion af sporuleringen, i forhold til
hvad der kendetegner sterkt modtagelige sorter. Den yder som regel ikke fuld beskyttelse for
vartplanten, men har i mange tilfzlde si stor en effekt, at en tabsvoldende gulrustepidemi
kan undgés. Den uspecifikke resistens har i de fleste tilflde stgrst effekt p4 "voksne" planter,
idet mange af de komponenter, der indgar i den uspecifikke resistens, ikke er fuldt udviklede
pd smiplanter, f.eks. vokslagets tykkelse, behdring, cellevagenes tykkelse og kemiske
sammensztning mm. Som folge af, at den race-uspecifikke resistens mod gulrust bestr af
mange komponenter, nedarves den polygent.

Nearvarende publikation beskriver forekomst af gulrust i Danmark, og der vises eksempler
pa forskydninger i angrebsniveauet af gulrust i forskellige sorter i perioden 1987-92. Desuden
prasenteres resultater fra den danske virulensovervagning for gulrust, og der gives en forelgbig
oversigt over aktuelle hvedesorters gulrustresistens, og den forventede effektivitet af disse i
1993.
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Materiale og metode

Materialet i nzrvarende publikation er dels baseret pd oplysninger fra forskellige litteraturkil-
der, beregninger baseret pd ikke publicerede grunddata fra Statens Planteavlsforspg, samt pa
egne undersggelser.

Observation for gulrustangreb i hvedesorter under markforhold

Data for angreb af gulrust pa forskellige hvedesorter under markforhold er primart baseret
pa dzkningsprocent bladareal med gulrust i usprgjtede observaiionsparceller ved 8 lokaliteter:
Abed, Karise, Roskilde, Kalundborg, Nr. Aby, Rgnhave, Sejet og Akirkeby. I det omfang
resultaterne fra de enkelte forsggssteder ikke er offentliggjort i publikationen "Kornsorter”,
er de stillet til rAdighed af Birgitte Boesen, Tystofte.

Identifikation af smitte-racer (virulens) hos gulrustsvampen

Der blev i 1991 og 1992 indsamlet bladstykker med friskt sporulerende gulrust fra tilfaldigt
udvalgte hvedeplanter, primert fra sorteme Anja og Sleipner, ved lokaliteterne Abed (kun
1992), Pajbjerg, Rgnhave, Roskilde og Silstrup (kun 1991). De indsamlede gulrustisolater
bestod af velafgrensede striber af uredosporehobe, som hver for sig blev antaget at vare
resultatet af en enkelt succesfyldt infektion fordrsaget af en enkelt spore. De afklippede
bladstykker blev i marken lagt pa 0,5% vandagar indeholdende 35 ppm benzimidazol. Efter
2-3 dage blev isolaterne overfort enkeltvis til 12-14 dage gamle Anja-planter, der var fremdyr-
ket under sygdomsfri forhold, med henblik p4 opformering. Inokuleringen blev foretaget pa
vade planter, der umiddelbart efter inokulering blev henstillet i mgrke ved 10-12°C og 100%
rh i 24-36 timer. Derfter fortsatte inkubationen ved 15-20°C og lys i 18 t/dggn. Efter 12-16
dage kunne nye uredosporer hgstes, og benyttes som inokulum pa 14-18 differentialsorter med
forskelligt resistensgrundlag for gulrust (se Tabel 1). Alder og inokuleringsprocedure for disse
sorter var som beskrevet overfor.

Gulrustisolaterne blev klassificeret ud fra symptombilledet (infektionstyper) pé 1. og 2. blad
af de forskellige sorter efter 0-9 skala (McNeal et al., 1971). Infektionstypeme 0-6 blev tolket
som avirulens hos patogenet over for de forskellige sorter (stgrre eller mindre grad af
inkompatibilitet mellem vart og patogen), medens infektionstyperne 7-9, der alle indikerer
kraftig sporulering, blev tolket som virulens hos det pAgaldende isolat over for de respektive
sorter.

Resultater

Angreb af gulrust i sorten Anja kan opfattes som malestok for gulrustens smittetryk i de
enkelte ar, idet alle hidtil undersggte isolater af gulrust fra Danmark har varet virulente pa
Anja. Fig. 1 illustrerer siledes variationen i smittetryk af gulrust i perioden 1985-92 ved 6-8
lokaliteter reprasenterende de fleste landsdele i Danmark. Smittetrykket var lavt i rene 1985
og 1986, hvorefter det var relativt hgjt i de fglgende 4 vaksts@soner, specielt i 1989 og 1990.
I de seneste to vakstsesoner har smittetrykket igen vaeret moderat. Udover den viste arsvaria-
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tion i smittetryk, har der inden for Arene vzret en stor variation i smittetryk mellem de 8
lokaliteter.
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Fig. 1. Angreb af gulrust p4 hvedesorten Anja i perioden 1985-92. Bedgmt som % angrebet
bladareal i usprgjtede observationsparceller, gns. 6-8 lokaliteter pr 4r.
Disease severity of yellow rust on wheat variety Anja, which has no effective reace-
specific resistance. The resulls are based on percent infected leaf area in unsprayed
field plots, average for 6-8 locations.

Den ggede hyppighed af 4r med tabsvoldende gulrustangreb er observeret i en periode med
et sterkt stigende areal med hvede i Danmark. Dette fremgdr af Fig. 2, der dels viser, at
hvedearealet er gget fra 232.000 ha i 1983 til ca. 600.000 ha, der formodes tilsdet i efterret
1992.

Figuren viser samtidig den relative sortsudbredelse for de hyppigst dyrkede sorter i perioden.
Det ses, at sortsvalget er sterkt ensidigt, idet en enkelt eller to sorter i de fleste ar tilsammen
dzkker mere end 80% af hvedearealet i Danmark. I begyndelsen af 1980’emne var Kraka helt
dominerende. Kraka har to race-specifikke resistensgener Yrl og CV, hvor sidstnzvnte er
identisk med resistensen i sorten Carstens V. Kraka blev i perioden 1987-90 erstattet af Sleipner
med resistensgenet Yr9. I de seneste par ar er Sleipner dernast blevet erstattet af Pepital, hvis
resistensgrundlag fortsat ikke er kendt, samt af Haven, der har resistensgeneme Yr6 og Yr9.
Det ensidige sortsvalg gver et kraftigt selektionstryk pa gulrustpopulationen, hvilket med stor
sandsynlighed medfgrer opformering af smitte-racer med virulens over for sortemes resistens.
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1983 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 1991 1992 1993

Hostet areal .
(1000 ha) 232 322 328 342 387 296 433 524 509 574 600

NG J

Fig. 2. Fordeling af vinterhvedesorter i Danmark over en 10-4rig periode baseret pA mangder
af forseglet szdekorn (Statsfrgkontrollen/Plantedirektoratet, 1983-92). Resultater for
1993 er baseret pa en forelgbig opgerelse fra Plantedirektoratet. Sorternes formodede
race-specifikke gulrustresistens er vist i parentes.
Distribution of winter wheat varieties in Denmark based on amounts of sealed seeds.
Results for 1993 are based on preliminary estimates from the Plant Directorate. The
postulated race-specific resistance against yellow rust is shown in parenthesis.

Der blev i 1980°erne ikke foretaget en systematisk overvigning af virulens-hyppigheder i den
danske gulrustpopulation. Populationsendringerne kan imidlertid fglges inddirekte, baseret pa
hvor kraftigt de forskellige sorter blev angrebet af gulrust, relativt til angreb pa sorter uden
race-specifik resistens. En sddan sammenligning er vist i Fig. 3, der illustrerer det relative
angreb af gulrust i sorterne Kraka (Yrl, CV), Sleipner (Yr9) og Kosack (u) i forhold til
angrebsniveauet pd Anja (u). Den race-specifikke resistens i Anja og Kosack, (markeret med
"u") har ingen effekt over for den danske population af gulrust, idet samtlige afprgvede danske
isolater har varet virulente over for resistensen "u". I 1987 havde Kraka et gennemsnitligt
angrebsniveau pd 22% af, hvad der forekom pi Anja, Sleipner var ikke angrebet, medens
Kosack havde et beskedent angrebsniveau svarende til 1% af hvad der fandtes p4 Anja. Disse
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forhold var stort set uzndrede i 1988, hvorefter der skete en kraftig &ndring i de fglgende
&r. Frekvensen af gulrustisolater, der besad virulens over for Sleipner, steg meget markant,
sdledes at Sleipner i 1991 og 1992 var mere "modtagelig” over for gulrust en mlesorten Anja.
I modsztning hertil blev Kraka i samme periode markant mindre modtagelig over for rust
i forhold til Anja, fra at vaere "stzerkt modtagelig” i 1989 4l i 1992 at vare na&sten fri for
gulrust under markforhold. Kosack er i hele perioden kun blevet observeret med forholdsvis
svage angreb, med de relativt kraftigste angreb i &r med hgjt smittetryk. Det forholdsvis lave
angreb i Kosack understreger det hgje niveau af race-uspecifik resistens i Kosack.
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Fig. 3. Relativt angreb af gulrust i sorterne Kraka, Sleipner og Kosack i forhold til angreb
paA Anja (=100) i usprgjtede parceller, gns. 6-8 lokaliteter pr. &r.
Relative disease severity of yellow rust on the varieties Kraka, Sleipner and Kosack
relative to Anja (=100). The results are based on percent infected leaf area in
unsprayed field plots, average for 6-8 locations.

En forelgbig opggrelse over hyppigheder af virulens i danske gulrustisolater indsamlet i 1991
(n="T7) 0g 1992 (n=29) er vist i Tabel 1. Tabellen viser de 18 anvendte testsorter, deres race-
specifikke resistens i det omfang der foreligger oplysninger héerom, samt de infektionstyper,
som kan iagttages nar sorternes resistens bliver udtrykt (interaktion som fglge af resistens hos
planten og avirulens hos patogenet). Virulens over for de viste sorter er defineret ved infek-
tionstyperne 7, 8 og 9, der alle er kendetegnet ved kraftigt sporulerende l&sioner. Det ses, at
der er hyppig forekomst af virulens mod Yr2, Yr3b,4b, Yr9, SD og SO. Netop denne virulens-
kombination blev fundet i en enkelt smitte-race, der i begge &r udgjorde 70-80% af de testede
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isolater. Modsat blev der ikke blev konstateret virulens over for YrS, Yr7, ¥Yr8, og YrlO.
Virulens over for resistenserne Yr! og Yr6, der findes i en del af det nuvarende sortsmateriale,
var forholdsvis sjelden. Det ses endvidere, at alle de i 1992 afprgvede isolater pd Pepital gav
en intermedizr infektionstype (avirulens), der var karaktenseret ved udbredte kloroser og
nekroser fulgt af en svag sporulering.

Tabel 1. Oversigt over standard testsorter til identifikation af smitte-racer hos hvedegulrust,
deres resistensgener og infektionstype(r) ved inkompatibilitet mellem patogen og
vert, samt omtrentlige virulens-hyppigheder i Danmark 1991-92,
Differential varieties of wheat used to discriminate races of Puccinia striiformis f.sp.
tritici, their resistance genes, infection types for incompatible interactions between
pathogen and host, and approximate frequencies of corresponding virulence in Den-

mark.
Virulence frequency

Differential Race-specific Infection in DK (%)*
variety resistance types 0-9' 1991 1992

1. Chinese 166 Yrl 0-1 5-10 10-20
2. Kalyansona , Yr2 2-4cn 100 100
3. Vilmorin 23 Yria, Yrda 3-5¢n 10-20 5-10
4. Hybrid 46 Yr3b, Yrdb 3-5cn 85-95 85-95
5. Triticum spelta Yrs 0-1 0 0

6. Heines Kolben Yr6 Ic 10 <5

7. Lee Yr7 2¢cn 0 0

8. Compair Yr8 0 0 0

9. Sleipner Yr9 0 85-95 . 85-95
10. Moro Yri0 0 0 0

11. Carstens V cv 1-5¢cn 5-10 5-10
12, Stubes Dickkopf SD 0 100 100
13. Suwon 92/Omar SO 0 90-95 90-95
14, Spaldings prolific ~ SP 1-3¢ <5 <5
15. Kraka Yrl, CV 0-1, 1-5¢cn 32 5-10
16. Gawain Yr2,Yri3, Yri4 2-6¢cn - 10-20
17. Obelisk Yrl,? 0-1, 2-3¢cn - 0

18. Pepital Yol 2-4¢cn - 0

! Infection types 0-9 according to McNeal et al. (1971), where 0: no visible symptoms, 1-2: symptoms
without sporulation, 3-5: symptoms with some sporulation, and 6-9: symptoms with aboundant
sporulation; c: symptoms with chlorosis, and n: symptoms with necrosis.

? Preliminary results

? No data _

‘ Could be unidentified race-specific resistance
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Tabel 2 sammenfatter den tilgengelige viden om resistensgrundlaget i 14 hvedesorter, der
dzkker mere end 95% af certificerede mangde sedekorn af hvede i Danmark i efterret 1992
(Plantedirektoratet, forelgbig opgerelse). Den race-specifikke resistens i Haven og Hereward
er foresldet af Bayles & Stigwood (1992), og den i Sleipner, Kraka, Obelisk og Orestis er
foreslaet af Eriksen (1989). Den race-specifikke resistens i de 4 sidstnavnte sorter er bekraftet
af egne upublicerede data, der ogsa er grundlag for resistensangivelsen for de resterende sorter.
De viste resultater for niveau af race-uspecifik resistens er baseret pA undersggelser, hvor
sorterne har varet eksponeret massivt over for gulrust-racer, der var virulente over for den

angivne race-specifikke resistens i sorterne.

Tabel 2. Sandsynlig forekomst af henholdsvis race-specifik og race-uspecifik resistens i 14
hvedesorter, deres modtagelighed for gulrust i usprgjtede observationsparceller i
1992, samt deres andel af den i efteriret 1992 forseglede udsaed af vinterhvede.

Vedrgrende kilder for indhold af race-specifik resistens, se tekst.

Suggested presence of race-specific and race-nonspecific resistance against yellow
rust in 14 wheat varieties, their disease severity in unsprayed field plots in 1992,
and their share of certified seed of wheat in Denmark in autumn of 1992 (in
percent).

Attack of yellow rust at
6 locations in 1992

Percentage of
certified seed

Race-specific =~ Race-nonspecific (% leaf area infected)  of wheat in
Variety resistance resistance Average Max. autumn 1992
Pepital ” high? 0 0 50.6
Sleipner Yr9 low 34 75 15.7
Haven Yr6, Yro low 0 0 15.5
Nova w ? 0 0 3.1
Marabu Yr9, ? ? <0.1 0.1 2.8
Orestis Yri high 0 0 24
Herzog ? ? 0.1 0.5 1.5
Hereward  Yrx ? 0 0 14
Obelisk Yrl high 0 0 14
Konsul ? ? <0.1 0.1 1.1
Fresco W ? 0 0 1.0
Kraka Yri, CV low/medium <0.1 <0.1 03
Kosack u high <0.1 <0.1 0.1
Anja u low 7 25 0.1

! Plant Directorate, preliminary estimate
% Could be unidentified race-specific resistance
? u = unknown gene

* Corresponding virulence fixed at 100% in the yellow rust population in Denmark
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Tabel 2 viser desuden angrebsniveau af gulrust i usprgjtede observationsparceller i 1992, hvor
der var et moderat smittetryk af gulrust (jf. Tabel 1). Bortset fra angreb i Sleipner og Anja,
blev der kun observeret ubetydelige angreb af gulrust i de viste sorter. Det skyldes i nogle
tilfzlde, at sorterne havde effektivt virkende race-specifik resistens (lave korresponderende
virulens-frekvenser), hvilket var tilfeldet for sorter med Yr! eller Yr6, eller det kunne tilskrives
et hgjt niveau af uspecifik resistens som i Kosack, eller en kombination af begge dele, som
i Orestis og Obelisk.

Diskussion

Integreret plantebeskyttelse er en strategi, hvor der i videst mulig omfang tages hensyn til de
genetiske og biologiske vekselvirkninger mellem vert og patogen, samt til de klimatiske og
kulturtekniske forholds indflydelse pa patogenets mulighed for overlevelse, opformering og
spredning. Ideen er, at der kun foretages kemisk bekampelse, hvor det er gkonomisk rentabelt,
og da at ggre det pA den mest miljgskdnsomme méade. I narvarende publikation er der
fokuseret pA de genetisk betingede vekselvirkninger mellem vzrt og patogen, samt at anskue-
ligggre hvordan detaljeret kendskab til den genetiske sammenszatning i patogenpopulationen
kombineret med detaljeret kendskab til resistensgrundlaget i sorterne, kan udggre fundamentet
for en integrerede bekampelse af gulrust i hvede.

De undersggte isolater af gulrust indsamlet i Danmark var primert virulente over for resisten-
serne Yr2, Yr3b,4b (alleler), Yr9 samt resistensen i sorterne Stubes Dickkopf og Suwon92/-
Omar. Dette virulens-spekter er markant afvigende fra resultater af tilsvarende undersggelser
i England og Frankrig, hvor virulens mod bla. Yr7, Yr6 og Yr7 er relativt hyppige
(Vallavielle-Pope et al., 1990; Bayles & Stigwood, 1991-92). Forskellene kan bl.a. skyldes
forskellige selektionskrafter (sorter og deres indhold af resistens) i de forskellige lande. Flere
af de kendte race-specifikke resistenser har saledes en stgrre effekt over for gulrust i Danmark,
end de har under engelske og franske forhold.

Gulrust kan vare vanskelig at bek@mpe pa grund af den ofte lange periode, hvor svampen
vokser ubemarket inde i det inficerede blad, uden at symptomerne er synlige i marken. P4
den méade kan en enkelt infektion opformere titusindvis af sporer, der potentielt kan tjene som
inokulum til nye infektioner. Zadoks & Bouwman anfgrer, at én succesfyldt infektion/ha om
efterdret, er tilstrekkelig til at skabe en kraftig epidemi den efterfplgende sommer, sifremt
de klimatiske betingelser er optimale for gulrustsvampens epidemiske udvikling, og sorten har
et lavt niveau af "resistens” over for rust. Sorternes resistens pavirker sivel svampens infek-
tionsfrekvens, som dens mulighed for vaekst inde i det inficerede blad, samt latenstiden og
sporuleringsevnen,

"Holdbarheden" af sorternes resistens, dvs. den periode hvor resistensen har en hgj grad af
effektivitet over for den tilstedevarende patogenpopulaiion, diskuteres ofte, og der szttes ofte
lighedstegn mellem race-specifik resistens og darlig "holdbarhed”, og race-uspecifik resistens
og god holdbarhed. S& enkelt forholder det sig imidlertid ikke, idet det omvendte ogsi er
observeret (Johnson, 1984). Holdbarheden af sdvel race-specifik som race-uspecifik resistens
er afhaengig af hvor kraftigt et selektionstryk patogenpopulationen udsettes for (areal hvorpi
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sorterne dyrkes), men desuden af den genetiske variation i patogenpopulationen, samt omfang
af migration af sporer og mutationshyppighed i svampen (Groth, 1984; Wellings & Mclntosh,
1990). Ensidig dyrkning over store arealer af en eller to sorter, som maske har et lavt niveau
af uspecifik resistens, som det var tilfeldet i Danmark i 1980’erne, fgrer med stor sandsynlig-
hed til opformering af gulrustisolater, der er virulente over for resistensen i de sorter, der
dyrkes.

Resultaterne i denne publikation har vist, at effekten af sorternes resistens kan gges igen, nar
den direkte selektion for den korresponderende virulens mindskes, eksemplificeret med Kraka
(Yrl, CV). Et tilsvarende fznomen er tidligere observeret i Holland, hvor sorten Carstens V
(CV) blev dyrket sidst i 1940’eme og begyndelsen af 1950’erne. Der skete en opformering
af smitte-racer med virulens mod CV, hvorefter sorten udgik af markedet. Sidst i 1950’eme
blev Felix (Yr3a,4a, CV) introduceret og dyrket pa et stort areal. Denne sort havde en effektiv
resistens indtil 1974, da den udgik af dyrkningen. I slutningen af 1960’ere blev Caribo, der
kun havde CV-resistens, introduceret, og fgrst 7 ar senere blev der pany observeret virulens
over for CV-resistens 1 Holland (Stubbs, 1985). Der er siledes potentiel mulighed for succes-
fyldt genbrug af resistens.

Der findes i det tilgzngelige sortsmateriale i Danmark mange sorter, der endnu har en effektivt
virkende race-specifik resistens, og ofte kombineret med et ganske hgjt niveau af race-
uspecifik gulrustresistens. Der er derfor god mulighed for at udnytte sortsresistens i forbindelse
med forebyggelse og bekezmpelse af gulrust i de kommende ar i Danmark.
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Summary

Barley leaf rust occurred only occasionally in Denmark before 1989, and in most years
with a low disease severity. In 1990, strong attacks were observed, resulting in yield
reductions up to 20% in some winter barley varieties. Subsequently, investigations on
the genetic composition of the pathogen population, and experiments to discover the
presence of race-specific resistance in the host varieties, were initiated.

A total of 89 single colony isolates of barley leaf rust were collected from the varieties
Jenny and Alexis, and analysed for virulence based on an international differential set
carrying the genes Pal to PalQ. The results showed that the Danish barley leaf rust
populations could be classified within a few races (virulence combinations). All the
isolates possessed avirulence corresponding to Pa7 in the variety Cebada Capa. The
virulence frequency corresponding to Pa3 and the gene combination Pa2+Pa5 were 55%
and 22%, respectively. The frequencies of isolates with virulence corresponding to Pal,
Pad, Pa6, Pa8, Pa9, or PalQ were higher than 90%, implying that these resistances
were almost ineffective against the current population of barley leaf rust in Denmark.

The Danish spring barley varieties were classified according to their disease reaction
when they were exposed to five differential isolates of barley leaf rust with identified
combinations of virulence and avirulence genes. The results showed that the 53 varieties
could be divided in 9 groups according to their race-specific resistance. However,
additional tests by appropriate isolates must be carried out to relate the identified race-
specific resistances in the varieties to any known resistance gene or resistance gene
combination. '

Indledning

Bygrust (Puccinia hordei Otth.) optreder i enkelte &r med stzrke angreb, senest i 1990 (fig.
1). Udbyttetab som fglge heraf var pa indtil 20% i danske forsgg med vinterbyg (Nielsen,
1991).
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Fig 1. Relativt angreb af bygrust (Puccinia hordei) i Danmark 1906-1992, baseret pa skgn
efter mdneds- og Arsoversigter fra Statens Plantevarnscenter (Stapel & Nielsen,
upubliceret).

Attack of barley leaf rust (Puccinia hordei) in Denmark 1906-92, based on annual
reports collected at the Research Centre for Plant Protection.

Denne publikation beskriver en undersggelse over virulens-hyppigheder blandt isolater af
bygrust indsamlet i Danmark mellem 1990 og 1992. Desuden prazsenteres en rekke forelgbige
resultater, der dokumenterer, at der findes en del race-specifik resistens mod bygrust i det
sortsmateriale, der i gjeblikket benyttes i Danmark. De viste resultater er imidlertid baseret
pa test af forholdsvis fa rust-isolater, og sorternes indhold af race-specifik resistens er derfor
ikke angivet med specifikke genbetegnelser.

Materialer og metoder

Virulens-undersggelser

Indsamling af bygrustisolater blev foretaget i efteraret 1990, samt i sommeren 1991 og 1992,
hovedsagelig fra vrbygsorter uden race-specifik resistens (Jenny og Alexis). Der blev
yderligere indsamlet 9 isolater fra forskellige vinterbygsorter med stzerke angreb i det tidlige
fordr. Sidelgbende blev der indsamlet isolater fra mobile fangkasser tilsiet med to sorter uden
race-specifik bygrustresistens, der blev eksponeret fjernt fra lokale bygmarker ved lokaliteterne
Risg, Foulum og Rgnhave. Disse isolater var saledes tilfzldigt udvalgte representanter for
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populationen af bygrust ved de forskellige lokaliteter. Tabel 1 giver en oversigt over antal
indsamlede isolater, og deres oprindelse.

Tabel 1. Oprindelse og antal bygrust-isolater testet for virulens i Danmark
Origin and number of barley leaf rust isolates tested

Fra sorter uden race-
specifik resistens

From varieties without Fra andre sorter

race-specific resistance From other varieties
1990 36 14
1991 1 9
1992 15 14
I alt 52 37

Indsamlingsteknikken bestod i at klippe friske bladstykker med rustsymptomer, helst med som-
mersporerne siddende som enkelte pustler. Bladstykkerne blev lagt i plasteesker med vandagar
iblandet 35 ppm benzimidazol, for at fremme sporuleringen. Pustlerne blev enkeltvis overfprt
og opformeret pa bygsorterne Midas eller Jenny, der begge er uden kendt race-specifik
resistens. De opformerede isolater blev blandet med talkum, og inokuleret pé tgrre blade pé
testplanter i 3-bladsstadiet, med efterfglgende inkubation i mgrke 2 dggn ved 12°C, efterfulgt
af 10 dpgn ved 17-18°C og lys i 18 t/dggn. Testsorterne bestod af 9 differentialsorter med
resistensgenerne Pal - Pa9 (Clifford, 1977), og var desuden suppleret med enkelte nyere
sorter. De blev inokuleret med sporer af de opformerede enkelt-pustler, med henblik pé
undersggelse af isolaternes virulens-spektrum.

Virulensspektret hos de testede isolater blev bedgmt ud fra infektionstyper pa testsorterne efter
skalaen 04 (Clifford, 1974 ). Infektionstype O var udtryk for, at der ikke er synlige sympto-
mer, 1-2 udtrykte ogsd inkompatibilitet mellem patogen og vert, men der forekom klorotiske
eller nekrotiske pletter uden eller med ringe sporulering. Infektionstyperne 3-4 blev tolket som
kompatibilitet mellem vart-patogen, dvs. at bygrust-isolatet var virulent over for den pé-
geldende sort (resistens). Der kunne dog forekomme f4 klorotiske pletter sammen med denne
infektionstype, men sporuleringen var i alle tilfelde kraftig.

Undersagelse for race-specifik resistens i danske vdrbygsorter

Vérbygsorter fra den danske sortsliste blev afprgvet over for 5 isolater af bygrust med for-
skellige kombinationer af virulens og avirulens gener. Sorterne blev inokuleret, og inkuberet
under lys- og temperaturforhold som beskrevet ovenfor. Sorternes reaktion (infektionstyper)
blev ligeledes klassificeret som beskrevet ovenfor.
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Resultater

Virulensundersggelser

Frekvensen af virulens blandt de 89 bygrust-isolater over for de 10 anvendte testsorter, fremgar
af tabel 2. Frekvensen af virulens over for Pa7 var 0, medens frekvensen af virulens mod Pa3
og resistenskombinationen Pa2+ Pa5 var henholdsvis 52% og 22%. Virulensfrekvenser
korresponderende til resistensen i de gvrige testsorter var i alle tilfelde hgjere end 90%,
hvilket betyder, at disse resistenser kun har ringe effekt over for den nuvarende population
af bygrust i Danmark.

Tabel 2. Antal bygrustisolater, der var virulente pd differentialsorterne 1-10
Number of single pustel isolates virulent on the differential varieties Pal - Pal0

Resistensfaktor, sort og race-specifik resistens Virulente isolater
Resistance factor, variety and identified gene(s) Antal/number %
1. Sudan Pa ' 85 96
2. Peruvian : a2 84 94
3. Simon " Pa3 49 55
4. Gold Pa4 87 98
5. Quinn . Pa2 + Pa$ 20 22
6. Bolivia Pa2 + Pa6 82 92
7. Cebada Capa Pa7 0 ' 0
8. Egypth Pa8 88 99
9. Abyssinium Pa9 85 96
10. Triumph Pal0 84 94

I tabel 3 er resultaterne vist som frekvenser af forskellige virulenskombinationer, der
korresponderer resistensen i de 10 differentialsorter. Der blev i alt fundet 14 forskellige
kombinationer (racer), hvoraf de to hyppigste udgjorde ca. 70% af samtlige isolater. Da antallet
af undersggte isolater er forholdsvis lavt, kombineret med deres forskellige oprindelse i de
forskellige &r, er det ikke muligt at drage konklusioner vedrgrende endringer i patogen-
populationen over irene.



Tabel 3. Frekvens (i %) af virulens-kombinationer blandt 89 isolater af bygrust indsamlet
i Danmark 1990-92
Frequency of virulence combinations (in per cent) among 89 isolates of brown rust
collected in Denmark 1990-92

Frekvens (pct.)
Virulens-kombination Frequency (p er cent)
(tal ~ resistensfaktor, jf. tabel 2) 1990 1991 1992
Virulence combination n=-50 n= 10 n=129
489 2
4,568 2
2,69,10 2
1,4,8,9,10 2
1,6,8,9,10 2
1,24,5,6,8 2 10 4
1,4,6,89,10 0 10 ‘
1,2,4,5,6,8,9 2 .
12,3,4,89,10 8 4
1,2,4,6,89,10 32 60 10
2,4,56,89,10 2
1,2,3,4,6,8,9,10 38 20 45
1,2,4,5,6,8,9,10 4 7
1,2,34,56,8.9,10 2 31

Resistensunderspgelser

Der blev foretaget indledende undersggelser over forekomst af race-specifik resistens blandt
53 varbygsorter, der er opfgrt pa den danske sortsliste 1992. Til det formél blev der anvendt
5 differentialisolater, der blev karakteriseret for virulens pA 10 sorter med kendt indhold af
race-specifik bygrust-resistens. Sorternes reaktion pa de 5 isolater fremgdr af tabel 4, hvor R
refererer til infektionstyperne 0-2 (resistent) og S refererer til typerne 3-4 (modtagelig).
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Tabel 4. Infektionstyper pa 10 differentialsorter efter inokulation med 5 differentialisolater,
idet R refererer til infektionstyperne 0-2 og S refererer til infektionstyperne 3-4.
Infection type on 10 differential varieties after inoculation by each of 5 differential
isolates, where R implies resistance and S implies susceptibility

. Isolat/Isolate

Sorter Race specific
Variety resistance 1 2 3 4 5
1. Sudan Pa R S S S R
2. Peruvian Pa2 R S S S R
3. Simon Pa3 R R R S R
4. Gold Pad S S S S S
5. Quin Pa2+Pa5 S S R R R
6. Bolivia Pa2+Pab S S S S R
7. Cebada Capa Pa7 R R R R R .
8. Egypt4 Pa8 S S S S R
9. Abyssinium Pa9 R S S S R
10. Triumph Pal0 R S S S R

Det ses, at de anvendte differential isolater ikke fuldt ud kan adskille resistenseme i de 10
sorter, f.eks. var alle isolater avirulente over for sorten Cebada Capa (Pa7) (vist ved R for
alle isolater), medens alle isolater var virulente over for Gold (Pa4) (vist ved S for alle
isolater). Baseret pa de 5 anvendte isolater, var det heller ikke muligt at adskille sorter inde-
holdende henholdsvis Pal og Pa2, og sorter indeholdende Pa9 og Pal0.

Baseret pé de 5 differentialisolater, blev de 53 varbygsorter opdelt i 9 grupper, der hver for
sig var kendetegnet ved en specifik kombination af R’er og S’er, tabel 5a-b. Forskellige
grupper besidder forskellige race-specifikke resistensgener eller kombinationer heraf, medens
sorterne inden for gruppeme ikke kan adskilles ud fra det eksisterende forsggsmateriale. Det
ses, at en stor del af sorterne tilhgrer gruppen, hvor der ikke er pavist race-specifik resistens
over for bygrust. Der kan pi det foreliggende grundlag ikke drages konklusioner vedrgrende
effekten under markforhold af den race-specifikke resistens, som de gvrige resistensgrupper
reprasenterer.



Tabel 5a-b. Gruppering af 53 danske varbygsorter baseret pi deres infektionstyper efter
inokulering med S differentialisolater af bygrust, hvor R svarer til infektionstype
0-2 og S svarer til infektionstype 3-4.
Grouping of 53 Danish barley varieties according to their race-specifik resistan-
ce based on test of 5 differential isolates

5a. Karakterisering af resistensgrupper 1-9 baseret pd infektionstyper. Angéende sorter, se 5b.

. Differential isolater jf. tabel 4

Resistensgruppe

Resistance group 1 2 3 4 5
1 S S S S S
2 S S S S R
3 R S S S S
4 R S S S R
5 R R S S R
6 S S R R R
7 R R R S R
8 R R S R R
9 R R R R R

5b. Oversigt over virbygsorter tilhgrende resistensgruppeme 1-9, der er defineret under 5a.

Gruppe 1 Ida, Lina, Sewa, Apex, Canor Carlsberg, Formula, Grosso, Selim Sejet,
Digger, Normad, Hugin, Segu Sejet, Semal Sejet, Baronesse, Sif, Casan-
ova Carlsberg, Loma Abed, Sepac Sejet, Saskia, Chariot, Senor Sejet,
Otis

Gruppe 2 Regatta, Princesse, Flora, Guldor

Gruppe 3 Kestrel

Gruppe 4 Blenheim, Prisma, Jessica

Gruppe 5 Grit, Carula Carlsberg, Loke Abed, Sesec Sejeg, Korinna, Maresi, Dallas,
Rima Abed, Collie, Riga Abed, Calypso, Delita, Ariel, Derkado, Sehila
Sejet, Alis Abed

Gruppe 6 Etna Abed

Gruppe 7 Lenka, Alexis, Libelle, Meltan

Gruppe 8 Dorett

Gruppe 9 Canut Carlsberg
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Diskussion

I den danske population af bygrust findes der en hgj hyppighed af virulens over for resistens-
geneme Pal, Pa2, Pa4, Pa6, Pa8, Pa9 og Pal0, hvilket betyder, at disse resistensgener kun
vil have en sterkt begrenset effekt under danske forhold. Omvendt blev der ikke fundet
virulens over for Pa7, der bl.a. findes i differentialsorten Cebada Capa. Denne resistens er
siledes effektiv over for den danske population af bygrust, og det samme har vazret tilfzldet
i England (Clifford, 1991). 1 USA (Steffenson, 1992), Marokko (Parlevliet, 1981) og Israel
(Anikster, 1992) er der dog fundet virulens mod Pa7. I den danske resistensforedling anvendes
Pa7 i stor udstrekning (Birger Eriksen, pers. comm).

Et ensidigt sortsvalg medfgrer ogsé i tilfeldet byg/bygrust en kraftig selektion for virulens,
i det omfang sorterne besidder resistens over for bygrust. Den udbredte anvendelse af sorten
Triumph i 1980’erne i Danmark og England er et godt eksempel herpd. Hovedparten af de
danske isolater, der var indsamlet mellem 1990 og 1992, var virulente pa sorten Triumph, der
besidder race-specifik resistens. Det samme var tilfzldet i engelske undersggelser (Clifford,
1991), hvorimod sorten i 1980-81 havde en effektiv resistens over for samtlige afprgvede
engelske isolater.

Nazrvarende undersggelser har vist, at der findes mange danske varbygsorter med race-specifik
resistens over for bygrust. Selv en sort som Alexis, der ofte bliver klassificeret som "staerkt
modtagelig" over for bygrust, besidder race-specifik resistens. Frekvensen af virulens i den
danske bygrust-population over for Alexis er imidlertid si hgj, at resistensen i gjeblikket ikke
har nogen effekt under danske forhold.

Grupperingen af de danske varbygsorter mht. race-specifik resistens over for bygrust er ikke
komplet, idet der indtil nu kun er anvendt S differential-isolater. De forskellige grupper
besidder forskellig race-specifikke resistensgener eller kombinationer heraf, medens sorterne
inden for gruppeme ser ud til at vare ens mht. deres race-specifikke resistens. Afprgvning
med brug af flere differential-isolater vil hgjst sandsynlig resultere i en yderlige opdeling af
de viste grupper. Narvaerende resultater skal siledes betragtes som forelgbige, men de
dokumenterer, at mange af de danske varbygsorter besidder race-specifik resistens.

I det fremtidige arbejde med bygrust vil sorterne blive undersggt over for flere isolater, med
henblik pa at kunne sztte genbetegnelser pa sorterne. I det omfang der identificeres "ny" race-
specifik resistens i sortsmaterialet, vil de pdgeldende sorter blive inddraget som testsorter i
virulens-overvigningen, si frekvensen af de mest relevante virulenser i relation til den aktuelle
sortsanvendelse, kan kortlegges.
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Summary

Three simple forecasting models for yellow rust (Puccinia striiformis f.sp. tritici) on
susceptible wheat varieties was developed. The models are based on historical tempera-
ture data and disease data for 1981-1991. It was found that variables based on tempera-
tures in January and February was highly correlated with yellow rust severity on wheat
in Zadoks 32-45. The one-variable linear models had R? to 0.58-0.61 and gave 81-86%
accurate predictions for rust severity.

Indledning

Angreb af gulrust (Puccinia striiformis f.sp. tritici) pAd hvede kan forirsage betydelige
udbyttetab. Kraftige angreb af gulrust, som f.eks. i 1990 er i stand til at halvere udbyttet.
Sygdommen kan kontrolleres effektivt ved anvendelse af fungicider i afgrgden.

Angreb af gulrust pa hvede er meget forskelligt fra ér til &r, hvorfor der ikke altid er grundlag
for bekempelse. I fig. 1 ses 11 ars angreb af gulrust i modtagelige sorter i juli maned.

Udvikling af et system til prognose/varsling af gulrustangreb er derfor gnskeligt, da det vil
kunne tilgodese gkonomiske og miljgmassige interresser. Modellerne vil ligeledes vare vardi-
fulde i integreret plantevam, hvor mélet bl.a. er at minimere anvendelsen af fungicider.
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Fig. 1. Angreb af gulrust pd hvede i juli maned i modtagelige sorter (Plantevarnscentret,
Landgkonomiske foreninger og Schering A/S).
Per cent attack of yellow rust on wheat in July assessed in susceptible varieties.

Epidemiologi

Grundlaget for et angreb af gulrust i hvede er mangden af primart inoculum, i form af
angrebne enkeltplanter og rustreder, der er til stede ved vaksts@sonens begyndelse. Infice-
ringsgraden af vintersedsmarkerne i efterret er en vigtig faktor, men iszr temperaturen i
vinterperioden har stor betydning for mangden af primart inoculum. I fig. 2 ses temperaturens
indflydelse p4 incubationsperiodens lengde (Zadoks, 1961). Temperaturen er afggrende for,
hvor mange generationer gulrusten kan gennemlgbe inden vakstsesonens start. Gennemlgb
af mange generationer i vinterperioden giver stor opformering af smitstof i den angrebne mark.
Hgje vintertemperaturer gger ligeledes risikoen for, at flere arealer inficeres med gulrust inden
vakstis@sonens start.

Arbejdet med udvikling af gulrustmodeller er koncentreret omkring sammenhzngen mellem
de observerede gulrustangreb og temperaturforholdene i januar/februar maneder. Vedrgrende
gulrustens gvrige biologi henvises igvrigt til Hovmgller (1993).
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Fig. 2. Gulrustsvampens latensperiode som funktion af temperaturen (Zadoks, 1961).
Latent period for yellow rust related to temperatures.

Materialer og metoder

Til modeludvikling blev der udelukkende anvendt resultater fra forsgg i gulrustmodtagelige
sorter. Forspggene er udfgrt ved Plantevaernscentret, Landgkonomiske foreninger og Schering
AS iperioden 1981 til 1991. Dakningsgraden af gulrust i ubehandlede led, tidspunkt for regi-
strering, bredde- og lengdegrad for forsggsplacering samt en rekke kulturtekniske variabler
for ialt 600 forsgg indgar i datasttet. De statistiske anlyser foregik p4 mindre datasat opdelt
efter afgradens udviklingstrin. Sygdomsregistreringerne blev transformeret fgr modellering.
Til hver forsggslokalitet blev der fremstillet klimadatasat, der indeholdt daglige gennem-
snitstemperaturer for perioden 1981 til 1991. Klimadataszttene blev beregnet pa baggrund af
de nzrmeste klimastationer (Mikkelsen, 1991).

Ud fra den daglige gennemsnitstemperatur blev der defineret en reekke temperaturvariabler.
Temperaturvariablerne blev forsggt defineret siledes, at de beskrev temperaturforskellene i
januar/februar mineder mellem &r med- og uden angreb af gulrust, f.eks. gennemsnitstempe-
ratur, temperatursummer og antal dage med temperaturer over 0°C. I tabel 1 ses eksempler
pa anvendte temperaturvariabler.
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Tabel 1. Eksempler pi temperaturvariabler der er testet for korrelation til sygdomsdata.
Example of temperature variables tested for correlation to disease data.

Variabel Beskrivelse
T1 Gennemsnitstemperatur
T2 Temperatursum, Temperaturbasis + 2°C
T3 Temperatursum, temperaturbasis 0°C
T4 Antal dage med temperatur < + 2°C
T5 Antal dage med temperatur < 0°C
T6 Antal perioder af to sammenhzngende dage med < + 2°C
T7 Antal perioder af to sammenhangende dage med < 0°C

Sammenhzngen mellem klimadata og sygdomsdata blev undersggt ved en screening af
korrelationskoefficieter mellem temperaturvariabler udregnet over forskellige perioder og
sygdomsangreb i lgbet af vaksts@sonen. Data fra temperaturvariabler og sygdomsdata med
hgje korrelationer blev videreanalyseret ved linezr regression.

Udregning af temperaturvariabler og korrelationskoefficienter foregik med computerpro-
grammet DMC (Disease and Meteorology Correlation). Programmet er udviklet pA Afdeling
for Jordbrugsmeteorologi, Forskningscenter Foulum (Coakley et al, 1988; Gronbech et al,
1992). I programmet er det muligt at definere forskellige klimavariabler, og hvilke perioder
variablen skal beregnes over.

Resultater

Resultaterne fra DMC-programmet foreligger som en reekke korrelationskoefficienter. Ialt blev
der underspgt 72 forskellige temperaturvariabler, der hver blev beregnet over perioder fra 5
til 40 dage med startdato fra 1. januar til 1. maj.

Sygdomsdata var bedst korreleret med klimadata fra drets 3 fgrste maneder. De hgjeste korrela-
tioner fandtes mellem temperaturvariabler og sygdomsdata i Zadoks 32-45. Der er opniet
samme korrelation for temperatursummer, gennemsnitstemperaturer og optelling af dage med
temperaturer under 0°C. I tabel 2 ses de hgjeste korrelationskoefficienter mellem tempera-
turvariabler i januar-februar maneder og sygdomsdata i Zadoks 32-45.
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Tabel 2.  De hgjeste korrelationskoefficienter mellem temperaturvariabler og sygdomsdata.
The best correlation coefficients for temperature variables and disease data.

Bedgmmelses- Startdag og Korrelations-
tidspunkt Klimavariabel periodelzngde koefficient
Zadoks 3245 T1 21. januar (25) 0,77
T2 21. januar (25) 0,78
TS 21. januar (35) + 0,78

1 tabel 3 ses resultater fra udvikling af gulrustmodeller ved linezr regression. I hver model
indgir én temperaturvariabel.

Tabel 3. Resultater fra lincer regressionsanalyse med temperaturvariabler og sygdomsdata
i Zadoks 32-45. Definition af temperaturvariabler jvf. tabel 1 og 2.
Results from linear regression analysis with temperature variables and disease data
at Zadoks 32-45.

Regressionsligning * R2 **
Pred=  0,5713 +0,2099 x TI1 0,58
Pred = + 02604 + 0,0112 x Té6 0,61
Pred = 1,6251 + 0,05807 x TS 0,60

*  Pred = modellens predikterede vardi for transformeret sygdomsangreb. Transformation: Pred = (angreb)- 4. 1 de listede
modeller er alle parametse signifikante (P<0,01).
** R? = relativ modelvariation.

Af tabel 3 ses, at de linexre modeller for gulrust er i stand til at beskrive op til 61% af
variationen i gulrustangrebet. Det var ikke muligt at forgge modellernes relative modelvariation
vasentligt ved at forgge antallet af klimavariabler i modellen.

For at undersgge de linexre modellers anvendelighed til prognose, velges en behandlings-
tzerskel pd 0,1% dakning med gulrust af bladareal niet pé et tidspunkt i Zadoks 32-45. Dette
svarer til, at afgreden skal behandles ved konstateret angreb. Indszttes behandlingstersklen
i modellerne fas, at der kreves henholdsvis en gennemsnitstemperatur pd over 0,0°C, en
temperatursum pa mere en 73°C eller, at der er farre end 18,3 dage med temperaturer under
0°C i de respektive modellers periode (se tabel 2), for at et gulrustangreb udvikles i afgrgden.

1 tabel 4 ses fordelingen af forspg efter modeller og henholdsvis observationerne i forsggene.
Placeres. et forsgg i en af ruderne i diagonalen fra gverste venstre hjgrne til nederste hgjre
hjgme, er der overensstemmelse mellem modellens prognose og de observerede sygdomsan-
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greb. Placeres et forsgg i modsatte diagonal, er der ikke overensstemmelse metlem modellens
prognose og de observerede sygdomsangreb.

Af tabel 4 ses, at de tre modeller er i stand til at forudsige rigtig i henholdsvis 82,4%
(37,5%+44 9%), 86% (42%+44%) og 81,6% (39%+42,6%) af ialt 136 forsgg.

Tabel 4. De 3 linere modellers fordeling af forsgg med en behandlingsterskelvardi pa 0,1%
dzkning af gulrust. Modellens fordeling ses i kolonnerne og den observerede
fordeling ses i rekkemne. Vardier i () er procent.

The spread of trials with a treatment threshold of 0.1% coverage of yellow rust
according to the 3 tested linear models. The models prediction are seen in the
columns and the observed variation are given in the rows.

a) Modellen for- | Modellen b) Modellen Modellen
Tempera- udsiger intet | forudsiger Tempera- forudsiger | forudsiger
turvariabel angreb af angreb af turvariabel | intet angreb | angreb af
T1 gulrust, gulrust, T2 » af gulrust, gulrust,
T1 <0,0°C T1 20,0°C "T2 <73°C | T2 273°C
Observeret Observeret
gulrust 51 (37,5) 16 (11,8) gulrust 57 (41,9) 10 (7,4)
<0,1% <0,1‘70
Observeret Observeret
gulrust 8 (5,9) 61 (44,9) gulrust 9 (6,6) 60 (44,1)
20,1% 20,1%
c) Modellen for- | Modellen
Tempera- udsiger intet | forudsiger
turvariabel angreb af angreb af
TS gulrust, TS > | gulrust, TS
18,3 dage < 18,3 dage
Observeret
gulrust <- 53 (39,0) 14 (10,3)
0,1%
Observeret
gulrust - 11 (8,1) 58 (42,6)
0,1%
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Konklusion og diskussion

Undersggelser af 11 4rs historiske data viste, at angreb af gulrust var hgjest korreleret med
temperaturvariabler i januar og februar maneder. Dette viser, at temperaturerne i denne periode
er afggrende for, hvor stor en opformering af gulrusten, der finder sted fgr vaksts@sonen
starter. I milde vintre gennemlgber gulrusten hurtigt sin generationstid, og er i stand til at
etablere sig pa nye arealer. Hermed er der allerede et stort potentiale af primare smittekilder,
nir afgrgdens vakstszson starter.

I den undersggte periode har der vret betydelige gulrustangreb i 1983 og fra 1987 til 1991.
Fzlles for disse &r har varet, at der har varet en periode pA en maned eller mere i efterdret
og vinteren, hvor temperaturen har ligget betydeligt over normalen. I 1983 og 1988 til 1991
har vintertemperaturerne varet over normalen, mens den varme periode i 1987 forekom
allerede i november.

Undersggelserne har vist, at der er stgrre variation imellem &rene end mellem lokaliter for de
anvendte temperaturvariabler. Dette betyder, at det i stgrre grad er &ret end den enkelte
forspgslokalitets placering der er afggrende for udvikling af gulrustangreb.

Prognosemodeller for gulrustangreb udviklet i USA (Coakley et al, 1988) er ligeledes baseret
pa temperaturvariabler i vinterperioden samt klimavariabler senere i vaksts@sonen. Disse
modeller har opnéet en bedre beskrivelse af sygdomsdata, end der er opniet i dette arbejde
(op til 88% af variationen i sygdomsdata beskrevet ved brug af 3 klimavariabler). Ulempen
ved disse modeller er, at de fgrst er anvendelige et stykke henne i vaksts@sonen, mens
modellerne i dette arbejde kan anvendes allerede ved vaekstsasonens start.

De prasenterede modeller er baseret pd forholdsvis enkle klimavariabler. For at opna bedre
resultater med modelleringen kan det vare ngdvendigt at definere klimavariablerne si de
beskriver en stgrre del af variationen i klimaet imellem de enkelte 4r. Dette kunne eventuelt
veare temperaturvariabler der registrerer, hvorvidt der fra hvedens fremspiring til vakstsonens
start er lengere perioder med meget milde temperaturforhold. Det er vigtigt, at klimavari-
ablerne akkumulerer pa de forhold, der pavirker frekvensen af gulrustens livscyklus.

Modellerne kan indlegges i eksisterende plantebeskyttelsesprogrammer f.eks. PC- Plantevarn,
hvor der i gvrigt er indledt et samarbejde med udenlandske institutioner vedrgrende udvikling
af risikomodeller for sygdomsangreb baseret pad klimatiske forhold.

Sammendrag

Ved analyse af 11 4rs historiske data er der udviklet simple prognose/varslingsmodel for
gulrustangreb i modtagelige hvedesorter baseret pa temperaturforhold i januar/februar méineder.
De linezre modeller er i stand til at beskrive op til 61% af variationen i gulrustangreb i
Zadoks 3245, og ville anbefale den rigtige behandlingsstrategi p& 86% af 136 lokaliteter.
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Summary

Over the last 10 years, severe outbreaks of yellow rust (Puccinia striiformis) have been
found in several of the seasons. Widely grown susceptible varieties and several mild
winters are the main reasons for the severe outbreaks.

Integrated control of yellow rust is mainly based on the good possibilities of growing
resistant varieties. Other aspects of integrated control consist of minimizing input of
fungicides, by optimizing dose and timing in relation to the development of the disease.

Down to 114 of the normal dose of effective rust fungicides has given full control of
established rust attacks in spring, for a minimum of 3 weeks. Correct timing of the
applications has been a more important factor than the chosen dose. In the elongation
period, fungicides should be applied with a minimum interval of 3 weeks to avoid
outbreaks on new unprotected leaves. The advisory system ' PC-Plant Protection’ has
given safe recommendations for control of yellow rust resulting in yield response on
level with routine applications.

Indledning

Gulrust (Puccinia striiformis) har i de sidste 10 ar vaeret meget udbredt i 3 vakstsasoner og
moderat udbredt i yderligere 3. De betydelige angreb skyldes, at der har varet dyrket en del
modtagelige sorter, ligesom de klimatiske forhold har varet gunstige for sygdomsudviklingen.
I denne sammenha&ng er det specielt de milde vintre, der har haft betydning for gulrustens
opformeringsrate (Christensen et al., 1993).

P4 grund af gulrustens hurtige epidemiske forlgb samt dens store udbyttereducerende effekt,
har sygdommen skabt stor respekt blandt bAdde landmand og radgivere. Dette har igen ofte
medfgrt et intensivt sprgjteforlgb for at holde sygdommen nede.

Tilstedevarelsen af meget effektive fungicider til rustbekempelse har i en vis udstrekning
mindsket landmandens frygt for, at dyrke selv meget modtagelig sorter. Tidligere skete der
meget store ndringer i sorternes udbredelse, bl.a. afhengigt af &ndringer i sorternes modtage-
lighed for gulrust (Stapel, 1977). Dette var specielt tilfzldet, da Kranich og Cato hurtigt gik
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ud af dyrkningen efter kraftige angreb i 1972 og 1973. Sleipners udbredte modtagelighed, iser
i 1990, har ikke p4 samme méde totalt gjort sorten kassabel, da gulrusten har kunnet bekem-
pes tilfredsstillende kemisk.

Mader at reducere angrebet pé

Ved bekempelse af gulrust er der gode muligheder for at anvende en integreret indfaldsvinkel
1 bekempelsesstrategien. Dyrkning af resistente sorter vil i langt de fleste tilfelde, alene kunne
overflgdiggere kemisk bekzmpelse. Derudover bestdr den integrerede lgsning af en kombina-
tion af faktorer, der indeholder hensyntagen til gadningsstrategi, sdtidspunkt og behovstilpasset
sprgjtning, der justerer valg af middel, dosering og sprgjteinterval i forhold til angrebsgrad.

Som nzvnt er valg af resistente sorter den bedste made at reducere og minimere problemer
med gulrust pd. Sorter med uspecifik resistens har varet effektive til at hindre alvorlige
epidemier. Sorter, der alene indeholder racespecifik resistens, har vist sig hurtigt, at fa
nedbrudt resistensen under dyrkningsforhold med hgjt smittetryk. En kombination af sorter,
der indeholder bade specifik og uspecifik resistens, vil kunne yde tilstrekkelig beskyttelse til,
at fungicidbehandling helt kan undlades (Hjortholm, 1990). Vedrgrende de enkelte sorters
resistens henvises til Hovmgller (1993).

Kvazlstofmangden og tildelingsstrategien er af betydning for gulrust-svampens epidemiske
forlgb. Meget kvalstof tildelt ad en gang, medfgrer hgjere angreb, end hvis gpdningen tildeles
ad 2 gange (Darwinkel, 1980).

Uds=ttelse af satidspunktet har ligeledes vasentlig betydning for at mindske smitteoverfgrslen
fra en vaekstsason til den naste (Hermansen & Stapel, 1973). Ved tidlig sining er tempera-
turerne mere gunstige for gulrusten, og svampen vil kunne gennemleve flere generationer, fgr
vinteren indtreder. Dette giver stgrre smittepotentiale, nir vaksten starter om foraret.

Effektive gulrust midler

Afprgvning af forskellige ergosterolh@mmere har vist, at der i dag er meget effektive gulrust-
midler pd markedet. Fig. 1 viser, at en lang re&kke af midleme har en szrdeles hgj og
langvarig effekt. Flere af disse er dog ikke markedsfgrt. Effekten er bedgmt efter 2 sprgijt-
ninger (vs. 31 og vs. 45-55).

80



> _ —

] 100
w101 ' S ] 99
]| 9
...... | o8
| 98
1 Corbel 101 | | 94
| Sportak 45ec 1,01 | 49

0O 10 20 30 40 SO 60 70 8 90 100
% beksempelse (% control)

\-

J

Fig. 1. Bekzmpelse af gulrust med forskellige ergosterolh&emmere udsprgjtet 2 gange (vs.
31 og vs. 45-55). Procent angreb i ubehandlet: 49,3. Bedpmt 13-26 dage efter 2.
sprgjtning. Gennemsnit af 5 forspg 1990-1992. Indhold af virksomme stoffer er
angivet i tabel 2.

Control of yellow rust using different ergosterol inhibitors applied twice (GS 31 &
GS 45-55). Per cent attack in untreated: 49.3. Assessed 13-26 dage efter 2nd appli-
cation. Average of S trials 1990-1992. Active ingredients are shown in table 2.
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I fig. 2 er sammenstillet en lang reekke forsgg med to sprgjtninger for perioden 1987-92. Det
bgr bemarkes, at resultatet i skemaet baserer sig pa forskelligt antal forsgg.
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Fig. 2. Virkning af forskellige ergosterolhemmere pa gulrust i vinterhvede. Sammenstilling
af forskellige forsgg i 1987-92. Forsggene er sprgjtet to gange og virkningen er
bedgmt ca. 3 uger efter sidste sprgjtning. Fsg. = antal forsgg, ubeh. = % bladareal
angrebet af gulrust i ubehandlet. Indhold af virksomme stoffer er angivet i tabel 2.
Effect of different EBI-fungicides on yellow rust in winter wheat. Different trials from
1987-92. The trials were sprayed twice and assessed 3 weeks after the last spraying.
Fsg. = No. of trials, ubeh. = per cent attacked leaf area in untreated. Active ingre-
dients are shown in table 2.
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Gulrustens effekt pd udbyttet

Gulrust kan ved kraftige epidemiske angreb vare meget udbyttereducerende. Jo tidligere
angrebet indtreder, desto stgrre bliver tabet. Dette er bl.a. 4rsagen til, at de opniede merud-
bytter ved bekeempelse af gulrust varierer betydeligt fra 4r til 4r. To sprgjtninger i modtagelige
sorter med et effektivt gulrustmiddel gav i 1990 i gennemsnit et merudbytte p& 36 hkg/ha.
Modsvarende har 4r med ubetydelige gulrustangreb selvfglgelig givet meget lave merudbytter
(fig 3). Kun forsgg, der har haft lave angreb (<5%) af meldug og Septoria, er medtaget i mate-
rialet.

merudbytte hkg/ha (yield increase)
% angreb af gulrust (% attack of rust)

Fig 3. Merudbytte for 2 sprgjtninger i modtagelige sorter med effektive rustmidler. Der er
en betydelig arsvariation i de opniede merudbytter, der for en stor del kan forklares
ved forskel i angrebsgrader pa (vs.75).

Yield increase after 2 applications in susceptible varieties with effective rust fungi-
cides. The big variation between years are mainly due to a considerable variation
in attack, 193 trials.
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Der er en klar signifikant sasmmenhang mellem angrebsprocent i ubehandlede parceller pa
vzkststadium 75 og hgstet merudbytte efter 2 sprgjtninger. Opstilling af en linir sammen-
heng mellem angreb og hgstet merudbytte har dog kun forklaret ca 50% af det hgstede mer-
udbytte. At ssmmenhangen ikke er bedre skyldes bl.a. forskel i tidspunktet for angrebets start,
ligesom usikkerhed i bedgmmelse af angreb og tilstedevarelse af andre sygdomme, selv om
det er lave angrebsniveauer, ogs spiller ind p4 merudbyttet.

Trans (merudbytte)®2S
(yleld increase)02s

14 % ¢
13] t¢
1.2 ’4.
11 S O
o 10 20 30 40 50 70 80 90 100
REG Procent gulrust pd vs. 75
\ Per cent yellow rust (GS 75) /

Fig 4. Sammenhzng mellem angrebsgrad pa vekststadium 75 og merudbytte (transformeret
til (merudbytte)’) efter 2 sprgjtninger med effektive rustmidler i modtagelige sorter.
R?=0.48. 121 forsgg indgAr.

Correlation between per cent attack of yellow rust at GS 75 and yield increase after
2 application with effective rust fungicides in sucseptible varieties.
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Sammenhang mellem angreb, dosering og bekampelse

Erfaringerne fra irene med kraftige gulrustangreb viste, at bekzmpelse af gulrust uden risiko
kan afvente fremkomsten af de fgrste symptomer. Det er siledes ikke ngdvendigt at udfgre
sprgjtning, for rust er konstateret i den enkelte mark selv i modtagelige sorter. Betydelige
angreb i det tidlige fordr kan med tilfredsstillende resultat bekempes helt hen pé vs. 31, selv
med 1/4 af normaldoseringen. Dette er vist for 4 enkeltforsgg i tabel 1. I de 4 forspg blev
angrebet stoppet med bide 1/1, 1/2 og 1/4 dosering i 3-4 uger. I det ene af de 4 forspg viste
der sig en tydelig doseringsrespons efter 3-4 uger, hvilket skyldes, at der specielt i dette forspg
var en vedvarende kraftig epidemisk udvikling af gulrusten. Dette var i mindre udstrekning
tilfeldet i de 3 gvrige forspg, hvor sygdomsniveauset stabiliserede sig indtil efter skridning.
Efter 1-1,5 mined udvises der nogen doseringsrespons i alle 4 forsgg; denne udjevnes nesten
helt efter ca. 2 mineder. Denne udjzvning skyldes, at blade, der fremkommer efter sprgjtning,
er ubeskyttede og derfor uafhengige af den valgte dosering.

Tabel 1. Bekempelse af etablerede gulrustangreb med forskellige doseringer pd vs. 31. Forsgg
fra 1990. D.e.s.=dage cfter sprgjtning. V.s.=vakststadium.
Control of established attacks of yellow rust with different dosages at GS 31. Trials
from 1990. D.a.a.= Days after application.

Kraka forsgg 1 Anja forsgg 2
Dosering |Dato date | 244| 85| 185) 31.5| 11.6| 274 85| 18.5| 285| 6.6
dose Vs. GS 31 37 39 51 65 31 32 37 451 57
1/ha D.es. daa. 0 14; 24 37 48 4 15 25 35{ 45
. Ubehandlet 20| 65| 188| 288 50 5.0 25 28 30{ 30.0
1.0 Tilt top 2.0 0 04| 09 36 5.0 0 03| 03| 9.0
0.5 Tilt top 2.0 0| 07| 143 42| 5.0 0| 03| 05| 80
0.25 Tilt top 20| 01| 10| 188 44 5.0 0, 06f 05| 133
Sleipner forsgg 3 Sleipner forsgg 4

Dosering | Dato  date 254 85| 215 16| 156 274| 85| 185} 285 6.6
dose Vs. GS 31 321 37 57 591 31 32 37 45 57
liha D.es. daa. 0 13 26 35 50 - 4 15 25 35| 44

Ubehandlet 50| 163| 275 40.0| 750 13| 23| 50| 100 400
1.0 Tilt top 50, 02 02y 12| 277 10 O1] 01| 03} 73
0.5 Tilt top 50( 01] 03! 07 213 13| 01| 02| 03] 263
0.25 Tilt top 50, 02| 05| 08| 200f 13 0O 01| 0S5] 275

Tidligere forsgg har vist en betydelige forskel i bekempelsesgraden, athengigt af om bekem-
pelsen.blev foretaget praeventivt eller kurativt (Jgrgensen, 1990). Den store forskel i disse
forspg skyldes forskel i det epidemiske forlgb, samt at intervallet mellem de 2 sprgjtninger
har veret for langt til at give god bekampelse af de etablerede angreb (kurativ bek@mpelse).
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beskyttelsen af nye blade. De 3 ugers sprgjteinterval er bekraftet fra forspg, der har vist, at
doseringen er mindre afggrende for langtidsvirkningen fgrst i strzkningsfasen.

Forsgg med 2 og 3 sprgjtninger i 1990 var et godt eksempel pd, at overskridelse af sprgjte-
intervallet pé 3 uger kan give en utilfredsstillende bekampelse. Slutresultatet er vist i fig. 6.
Arsagen til, at de 3 sprgjtninger med 0.5 I/ha har givet et darligere resultat end de 2 sprgjt-
ninger med 0,5 1/ha er, at intervallet mellem 2. og 3. sprgjtning (vs. 32 og 54-59) har varet
for langt (30-36 dage) i en periode med kraftig epidemisk udvikling, hvor de 2 gverste blade
har varet ubeskyttede. Ved de 2 sprgjtninger (vs. 30 og 45) har intervallet mellem de 2
sprgjtninger vaeret 30-40 dage. Dette har heller ikke kunnet hindre udvikling af rust. Placerin-
gen af 2. sprpjiing har dog varet mere hensigtmassig i forhold til sygdomsudviklingen end
ved de 3 sprgjtninger.

4 3\
% bekeempelse
60 80 100
157 166
R I RS TTRaNay 2x025
149 154 YippzzidiiiiiztideZ2mm
A T T .-,y 2x0,15
141 145 2 m
152 164 NN & 3x05
R e RN 3
152 161 mm:m}},n?im?%ﬁ&zﬁa 3x0 ’33
137 144 S 3x015
R ey
163 174 “.«m?.m. IR 4x0,25
100 120 140 160 180 200
Relativt udbytte
Effekt Netto [] Bruto
_ . )

Fig. 6. Bekampelse af gulrust i 6 forspg i 1990 ved forskellige bekampelsesstrategier med
henholdsvis 2, 3 og 4 sprgjtninger med nedsatte doseringer af bredspektrede midler
(Tilt top, Pluton/Twin, Matador el. Rival). Bedgmt pd vs 75, med 65% angreb i
ubehandlet.
Control of yellow rust in 6 trials in 1990 using different control strategies with 2, 3
or 4 applications med reduced dosages of broad sprectrum fungicides (Tilt Top,
Pluton/Town, Matador or Rival). Assessed at GS 75. with 65% attack in untreated.
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I en anden forsggsplan i 1990 stoppede gulrustbekampelsen med 0.3 1 Tilt top pa forskellige
tidspunkter i vakstszsonen. Som det fremgér af fig. 7, holdt bek@mpelsen som minimum ca.
3 uger.

I forsgg i 1992, hvor gulrusten optridte mindre epidemisk end i f.eks. 1990, gav en enkelt
tidlig sprejtning tilstrekkelig bek@mpelse resten af vekstsesonen (fig. 8). Fer at en fravigelse
af de 3 ugers sprgjteinterval ved gulrustbekempelse kan anbefales, krever det indbygning af
en en klimabaseret risikomodel i den behovsbaserede model.

Ved sprgjtning efter fuld gennemskridning har forsggene vjst, at midlerne har varierende
langtidsvirkning. Resultater tyder p4, at 1,0 | virker ca. 5-6 uger, 0,5 | i 3-4 uger, mens 0,25
1 kun har holdt i ca. 3 uger (fig 9).

Engelske resultater med fuld dosering har vist ca. 3 ugers (250 graddage) praventiv effekt
af propiconazol og fenpropimorph, mens den kurative effekt var ca. 2-3 uger (200 graddage)
(Hims, 1991), hvilket er i fin overensstemmelse med en total langtidsvirkning pA 5-6 uger,
som der er konstateret i danske forspg med fuld dosering.

' )
% angreb
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vs. 29 vs. 31 vs. 39 vs. 59
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Fig. 7. Bekempelse af gulrust med 0.3 1 Tilt top. Bek@mpelsen stopper pa forskellige
tidspunkter i vakstforlgbet. Gennemsnit af 6 forspg i 1990.
Control of yellow rust in 1990 using 2, 3 or 4 applications of 0.3 | Tilt top. Control
stopped at different growth stages. Average of 6 trials in 1990.
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Fig. 8. Bekampelse af gulrust i 1 forsgg i 1992 med forskellige doseringer og sprgjtetids-

punkter af Tilt top (Roskilde, hvedeprojektet).

Control of yellow rust in one trial in 1992 with different dosages and timing of applica-

tion of Tilt t op.
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Fig 9. Bekampelse af gulrust med 2 sprgjtninger af Tilt top med forskellige doseringer. 1

forsgg i Anja 1990.

Control of yellow rust with 2 applications of Tilt top using different dosages. One trial

in Anja 1990.
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PC-Plantevaern

Anvendelse af lave doseringer er indbygget i strategien for PC-Plantevarn (Secher, 1991).
I programmet anbefales bekampelse i modtagelige sorter forst, ndr gulrust er konstateret i
marken. Derefter anbefales et forlgb, hvor marken skal efterses efter 2 uger for at checke, om
gulrust er i udbrud. Hvis angreb stadig ikke er set efter 3 uger anbefales en sprgjtning.
Arsagen til, at man efter 3 uger ikke afventer ny tilsynekomst af gulrust i marken er, at
sprgjtning pa et angreb under udvikling f@rst vil blive stoppet efter ca. en uge. I lgbet af denne
periode vil dette angreb kunne forvolde et betydeligt udbyttetab. PC-Plantevaermn har, som det
fremgdr af fig. 10, givet god bekempelse af de kraftige gulrust angreb i 1990, ligesom effekten
pa de lavere angreb i 1992 var acceptabel.

4 )
% Beksampelse (% Control)
20 40 60 80 100
1990 - 4 forseg " ’
78.8% angreb i gns. | xO.SITxltwp ; IN
190 - 4 trials R
78.8% attack in
untreated ' 100
1992 - 3 forseg X )
8% mprch 1o, 4 x 0.25 1 Tilt top ] 100
1992 - 3 trials
8.8% attack in
untreated PC-Plantevaem (0,65 /ha) | 94
100 120 140 160 130 200
Relativt netto udbytte (Rel. net yield)
\_

Fig 10. Bekampelse af gulrust efter PC-plantevarn. Resultateter fra 1990 og 1992. PA grund
af usikre hgstresultater fra 1992 er kun medtaget nettomerudbytter fra 1990. I 1990
brugte PC-plantevem 2.0 1 fungicid fordelt pa 3.3 gange, mens der i 1992 blev brugt
0,65 1 fordelt paA 2 gange.

Control of yellow rust using the advisory system PC-Plant Protection. Results from
1990 and 1992, because of big variation in yield results, net yield is only included
for 1990.
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Tabel 2. Indhold af virksomme stoffer i testede produkter. Produkter, der er anerkendt mod
gulrust, er markeret med med A.
Content of active ingredients in tested products. Products with a biological approval
against yellow rust are marked with A.

g aktivt stof/24 g
Middel Dosering pr. ha Aktivt stof | product pr. ha
Product Doses per ha Active ingredients I product per ha
Alto 240 SL 0,251 cyproconazole 240 g/l 60 g
AK-F-92-2 101 tebuconazole 200 g/l 200 g
fenpropimorph 300 gn 300 g
Bayfidan 1,01 . | triadimenol 250 g/l 125 ¢
Corbel 1,01 fenpropimorph 750 g/l 750 g
CR 18960 1,51 prochloraz 250 g/t 375 ¢
fenpropimorph 145 g/l 2175 g
fenpropidin 105 g/l 1575 ¢
Folicur 250 EW 1,01 tebuconazole 250 g/l 250 g
KVK 92 3010 101 tetraconazole 125 g/l 125 g
Lyric 081 flusilazole 250 gn 200 g
Matador 1,01 tebuconazole 250 gN 250 g
triadimenol 125 gn 125 ¢
Pluton/Twin 0751 flusilazole 160 gNl 120 g
fenpropimorph 375 gl 281 ¢g
Rival 1,01 pro;hloraz 225 gl 225 ¢
fenpropimorph 375 gt 375 ¢
Sponsor 151 prochloraz 250 gl 375 ¢
fenpropidin 250 g/l 375 ¢
Sportak 45 ec 101 prochloraz 450 g/l 450 g
Tango 151 fenpropimorph 250 g/ 375 ¢
epoxyconazole 84 g/l 126 g
Tilt 250 ec 051 propiconazole 250 g/l 125 g
Tilt top 1,01 propiconazble 125 g 125 g
fenpropimorph 375 g 375 ¢
Tiptor 1,01 cyproconazole 80 g/l 80 g
prochloraz 300 gn 300 g
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Sammendrag

Problemer med gulrust kan minimeres ved valg af resistente sorter.

Kemisk bekempelse kan afvente fremkomst af de fgrsie symptomer, der er derfor ikke
behov ’plansprgijtning’ i modtagelige sorter. .

Etablerede angreb i det tidlige fordr kan godt afvente bekempelse frem til vs 31, 1/4
dosering har vist sig tilstreekkelig pa etablerede angreb frem til vs 31.

I marker, hvor rust er konstateret én gang, bgr sprgjtning fglges op med 3 ugers intervaller,
for at sikre beskyttelse af nyfremkomne blade.

Hgjere dosering end 1/4 af et effektivt rustmiddel kan kun anbefales hvis der efter vs 39-45
gnskes mere end 3 ugers langtidsvirkning.

Afprgvning af PC-plantevem har dokumenteret, at en behovsorienteret strategi mod gulrust
giver samme udbytte som rutinemassige behandlinger, men med brug af en va:senthgt
mindre mangde pesticid.

Behovsbaseret bekampelse er et vigtigt element i integreret bekempelse i hvede.
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Summary

This paper shortly reviews examples of factors that influence the abundance and diversity
of arthropods and other fauna elements in cultivated areas. Attention is given to the
insect pests and beneficials in relation to soil cultivation, crop rotation, fertilizer, organic
manure, weed control, hedgerows, and shelter belts. A presentation of a new research
centre for collaboration on biodiversity in the agricultural land is presented.

Indledning

Det ses af og til anfart, at det intensivt dyrkede land er en grken hvad angér vilde dyr og
planter. Dette er langt fra tilfeldet. Hald & Reddersen (1990) fandt i deres undersggelser 291
forskellige arter af leddyr i gkologiske og konventionelt drevne kornmarker herhjemme. Ved
den pagzldende underspgelse blev der registreret individtetheder pA omkring 200 pr. m? i
konventionelt drevne marker og 260 pr. m? i gkologisk drevne marker (n4r springhaler, bladlus
og glimmerbgsser, der optraeder i meget store tetheder udelades). Riedel (1992) fandt ved en
fire-arig undersggelse 45 forskellige arter af lgbebiller pA en enkelt lokalitet. Ved samme
undersggelse blev fundet tztheder af lgbebiller overvintrende i gras-urtebalter pd omkring
400 pr. m%. Toft (1989) har fundet flere forskellige arter af edderkopper i ageriandet end i
skovbiotoper. De omtalte grupper af insekter og andre leddyr er blot nogle af dem, der fore-
kommer i agerlandet.

Artsrigdom og tzthed af de forskellige insektarter varierer imidlertid meget. Fx konkluderer
Hald & Reddersen (1990), at der forekommer flere forskellige arter og en stgrre tethed af
leddyr pa gkologiske end p4 konventionelt drevne landbrugsejendomme. Arsagerne hertil kan
imidlertid vare flere.

Hvorfor beskzftige sig med faunaen i det dyrkede land?

Ud over den etiske og naturforvaltningsmassige interesse, der kan vare i at bevare en si stor
artsrigdom som muligt i det dyrkede land, kan landbruget have en produktionsmassig interesse
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i npjere at kende effekten af dyrkningsmetoderne pé shvel nytte- som skadedyrfaunaen. Der
ligger méske en uudnyttet biologisk ressource i den assistance, som landmanden kan fA fra
nyttedyrene. Dette er ikke mindst interessant i en periode, hvor faldende priser p4 landbrugs-
produkterne @ndrer lgnsomheden af at bekampe skadeggrere.

Det er tanken hér kort at gennemga eksempler pA dyrkningsmetodernes pavirkning af isar
nyttefaunaen, samt at presentere et nyt tva&rinstitutionelt projektsamarbejde, der vil sgge at
belyse nogle af sammenh@ngene mellem nytte- og skadedyr i agerlandet.

Dyrkningsmzssige pdvirkninger af ngglearter og ngglegrupper af faunaen i det
dyrkede land :

Det er velkendt, at arter af dyr og planter er knyttet til - tilpasset - bestemte kir. Ofte er
sidanne forhold betinget af, at naturlig udvalgelse har bevirket, at arten pga. fgdevalg, adferd
eller af andre &rsager er mere konkurrencedygtig under de forhold, hvorunder den forekommer.
Hvis kravene til eller tolerancen over for de pdgzldende ydre faktorer er specifikke og
entydige, kan man tale om, at arten er indikator for den pAgaldende type af lokalitet eller de
pageldende kér.

Kulturtilknyttede arter

En rzkke arter har deres hyppigste forekomst i det dyrkede land; det kan evt. dreje sig om
arter, der andre steder inden for deres udbredelse forekommer pé tgrre lysdbne biotoper (fx
steppearter). Af de 43 arter af lgbebiller, som Bangsholt (1983) anfgrer som meget almindelige
eller almindelige i Danmark, anfgres det for de 21, at arterne er kulturbegunstiget eller knyttet
til dyrket jord. Det drejer sig iser om sikaldte pionerarter, der er veltilpasset eller miske
rettere mere tAlsom over for forstyrrelser af biotopen. Lgbebillearter som Agonum dorsale,
Bembidion lampros, Pterosticus melanarius og flere arter af rovbilleslegten Tachyporus spp.
er hyppigt foreckommende i dyrkede marker (Hald et al., 1988).

Jordtype

Jordfugtighed og -temperatur har stor indflydelse pa Igbebillearters forekomst. Tilstedevarelse
eller fravar af bestemte arter kan skyldes deres tilknytning til bestemte jordbundsforhold. Fx
er Bembidion properans knyttet til lerjord (Bangsholt, 1983) og derfor begr@nset i sin
geografiske udbredelse herhjemme.

Scaedskifte

Afgradetype og szdskifte kan pdvirke faunaen i marken enten direkte p4 grund af arternes
specifikke tilknytning til den pAgazldende afgrgde eller indirekte gennem de kulturtekniske
indgreb, der er forbundet med produktionen og sedskiftet. En nordtysk undersggelse viste,
at Pterosticus melanarius forekom i signifikant lavere antal i vinterhvede med sukkerroer som
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forfrugt end hvor havre havde varet forfrugt. Dette skyldes antageligt, at sen plgjning efter
roerne forvolder skade pa afkommet, da arten overvintrer som larve i jorden (Basedow, 1987a).

Jordbehandling

Savel pA de hjemlige systemforskningsarealer i Foulum, som ved tilsvarende forsgg i udlandet,
har man sggt at vurdere den samlede effekt af forskellige dyrkningskoncepter. Fx har man
- 1 Lautenbach i Tyskland gennem 15 r sammenlignet et "konventionelt” (efterarsplgjet, plan-
sprojtet) og et "integreret” dyrkningssystem (reduceret jordbehandling, sprgjtning efter behov).
Resultaterne har vist, at man fik en langt bedre jordstruktur og dermed mindre erosion ved
detintegrerede dyrkningskoncept fremfor ved det konventionelle. Der blev samtidigt konstate-
ret en pavirkning af jordbundsfaunaen, fx blev mider, som lever af nematoder - Gasmasina
sp. 0g Mesostigmata sp. - langt talrigere i det integrerede system (El Titi & Landes, 1990).
Reduceret jordbehandling og tilfgrsel af organisk materiale skader mindre end plgjning, hvilket
ud over at gavne ovennzvnte rovlevende midearter, fremmer forekomsten af regnorme,
springhaler samt Arevingede parasitter. Der fangedes sdledes flere individer af irevingede -
herunder snyltehvepse - og tovinger - herunder svirrefluer i de integrerede marker end i de
konventionelt dyrkede marker. Endvidere er det pvist ved Lautenbach-undersggelserne, at
antallet af tusindben stiger ved reduceret jordbehandling (Anon., 1989)

Der foreligger danske undersggelser, som viser, at for regnormefaunaen er jordbehandlingen
ugunstig, jo mere dybgdende og omfattende den udfgres (Andersen, 1987).

Undersggelser af Riedel (1992) vedrgrende foretrukne overvintringssteder for nyttedyr fandt,
at darligt nedplgjede halmtotter i marken rummede flere nyttedyr - fgrst og fremmest rovbillen
Tachyporus hypnorum og edderkopper - end den blottede jord. Arsagen hertil kan vare de
mere beskyttede forhold i halmen eller at der findes fgdeemner dér.

Toft (1989) finder, at bygmarksfaunaen af edderkopper ligger pa linie med de artsrigeste
naturlige danske biotoper. Dog er det de teppespindende arter, der dominerer, og blandt disse
er nogle fA arter szrligt talrige - iszr Erigone datra og E. dentipalpis. Det antages, at den store
artsrigdom skyldes, at de pAgldende arter befinder sig pA voksenstadium og er meget mobile
pa det tidspunkt, hvor jordbearbejdning og hgst finder sted. Endvidere nzvnes det, at det er
muligt, at den regelmassige forstyrrelse af biotopen fgrer til, at ingen arter ndr at blive si
hyppige, at de udkonkurrerer hinanden. Norske undersggelser bekrafter, at de hyppigste
edderkoppearter i bygmarker er de nevnte Erigone-arter samt: Oedothorax apricatus, Meioneta
rurestris - alle teppespindende arter (Linyphiidae) (Andersen, 1990). Disse arter forekommer
ligeledes i vinterhvede og vinterraps (Basedow et al., 1985).

Godskning

Bladlus foretrezkker planter med et hgjt aminosyreindhold i phloemsaften. 1 varbyg viste
forsgg, at en kvalstofdosering pa 120-130 kg N/ha betgd 25% flere strd med bladlus i forhold
til en dosering pa 70-90 kg N/ha. Dette svarer til et beregnet udbyttetab pa 20-25 kr pr. ha.
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(Ahle, 1990). Ogsa i vinterhvede kendes til stigende bladlusangreb ved stigende mengde N
pr. ha (Daniels, 1957, Anon., 1989, mfl.).

Nar bladlusene migrerer til kommarken om foréret, udger forskellige arter af Igbe- og rovbiller
de vigtigste bladluszdere. Is®r er lgbebilleme Bembidion lampros og Agonum dorsale af stor
betydning (Scheller, 1984). Betydningen af denne regulering af bladluspopulationen pi lavt
niveau er pavist flere gange (fx Edwards & George, 1981, Chiverton 1986, Helenius 1990).
Ligeledes er det jo en erfaring fra praksis, at ikke alle marker oplever bladlusproblemer,
selvom bladlusene er til stede. :

Nyttedyrene kan ogsa hemmes eller fremmes ved forskellig ggdskningspraksis. Fx har danske
undersggelser vist, at fast staldgadning er fremmende for regnormebestanden i forhold til gylle
(Andersen, 1987). S

Ukrudt

Jo mere forskelligartet florasammens@tningen er, jo stgrre biodiversitet vil der vere mulighed
for blandt de plantezdende insekter og dermed ogsa blandt rovlevende insekter, hgjere dyr
og fauna i det hele taget. Nir flere underspgelser har pavist en stgrre artsdiversitet blandt
leddyrene i gkologiske marker sammenlignet med konventionelt drevne marker, hanger dette
sandsynligvis sammen med en mere omfattende og forskelligartet ukrudtsflora i gkologiske
marker (Hald & Reddersen, 1990). '

Ogsa pA skadedyrsiden kendes eksempler pa en pAvirkning via ukrudtsfloraen. Springhaler
(Onychirus armatus) og tusindben (Blaniulus quttulatus), der ellers ingen skade ggr, kan
optrede som skadedyr over for de fremspirende planter i sukkerroemarker, nir al ukrudtet
er sprgjtet bort inden roemes fremspiring (El Titi & Landes, 1990).

Ligeledes er det pavist, at hvis der accepteres en ukrudtsdekning pa 15-20% i sukkerroer, kan
angreb af bedebladlus reduceres med 25% (Bosch, 1987).

Underspgelser i Sydtyskland har vist, at undersining af klgver i vinterhvede mindsker den
- maksimale_angrebstzthed af bladlus med 50% i forhold til herbicidbehandlet vinterhvede. P4
de undersiede arealer i Lautenbach blev der observeret stgrre tzzthed af Arevingede parasitoi-
der, svirrefluer, guldgjer samt flere Agonum dorsale og Bembidion lampros (Anon., 1989).

Pesticider incl. vaekstregulatorer

Insekticider er en af de dyrkningsfaktorer, der umiddelbart ma forventes at spille en stor rolle
for agerlandets insektliv; de anvendes i den hensigt at sld insekter ihjel. Desuden vil de
rovlevende arter jo miste en del af deres fgdegrundlag, nir skadedyrene sprgjtes bort.

Anvendelsen af fungicider kan endvidere have den utilsigtede effekt, at insektpatogene svampe
ha&mmes i deres regulering af bla. skadelige insekter.

Den direkte effekt af insekticiderne pa skadedyrfaunaen kender vi fra effektivitetsafprgv-
ningerne, der ligger til grund for anerkendelsesproceduren. Sideeffekter, letale og subletale
effekter pa nyttefaunaen er i et stigende omfang genstand for undersggelse. Et stort arbejde
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med underspgelse af virkningen af specifikke midler er udfgrt af en arbejdsgruppe - "Pesticides
and Beneficials" - under IOBC (International Organization for Biological and Integrated
Control of Noxious Animals and Plants) (Franz, 1980, Hassan et al., 1983, 1587, 1988, 1991)
og skal ikke omtales n@rmere hér.

Ved Boxworth-projektet i England er det blevet registreret, at nogle fA arter forekommer
hyppigere p intensivt sprgjtede marker, det drejer sig iszr om lgbebillearterne Trechus quadri-
striatus og T. secalis. Tachyporus-arter samt Agonum dorsale, Bembidion lampros og Pteros-
ticus melanarius, som er blandt de allerhyppigste arter pi de dyrkede marker, pavirkes negativt
af pesticidbehandlinger afhangig af pi hvilket udviklingstrin populationen befinder sig, nir
der behandles (Grieg-Smith, 1989). Savel undersggelser herhjemme som i Nordtyskland har
pavist, at de tre sidstnavnte arter optreeder hyppigere pa gkologiske/biodynamiske brug end
pi konventionelle (Basedow, 1987a, Hald et al., 1988).

Andre pesticider end insekticider kan have effekt pa insektfaunaen. Fx er det pavist, at
clormequat (vaeksthemmer) reducerer antallet af Igbebillen Bembidion tetracolum kraftigt,
samtidigt med at midlet har en hammende effekt pd kombladlus (Basedow, 1987b).

Det er desuden pévist, at reduceret brug af ukrudtsmidler fremmer forekomsten af forskellige
nyttedyr: edderkopper, svirrefluer, snyltehvepse, lgbebiller - specielt arterne Harpalus rufipes
og arter af Amara-slzgten. Andre arter reduceres i antal ved gget ukrudtsmangde, det gelder
lgbebillearteme Trechus quadristriatus og Bembidion quadrimaculatum (Bosch, 1987).

Udenlandske kilder omtaler, at anvendelsen af herbicider og vaksthemmere i visse tilfelde
pévirker omfanget af bladlusangreb (Campbell, 1988). Danske undersggelser er gennemfart
med herbicidet isoproturon og veakstreguleringsmidlet ethephon, men har givet varierende
resultater (Kristiansen et al., 1992).

Lahegn, skel og smdbiotoper

Selve dyrkningsfladen i landbrugslandet er et ustabilt miljg for faunaen, der lever pa den.
Normalt vil plantedekket blive totalt fjernet og de gverste jordlag endevendt og yderligere
manipuleret mindst en gang om &ret. Som omtalt ovenfor er en del arter tilpasset disse forhold.
Huvis der ikke er en vinterafgrgde pa arealet, er forskellen mellem sommerens tztte afgrade
og vinterens bare jord imidlertid stor. I denne sammenha&ng virker hegn og smibiotoper med
permanent plantedaeekke som tilflugtsomrader i vinterm&nederne. Herfra befolker insekterne
igen om foriret marken.

I England startede i midten af 1980’eme underspgelser af betydningen for insektlivet af
sprgjtefri randzoner. Dette skete med fuld forstéelse fra landbrugemes side, idet der var for-
modning om, at agerhgnsekyllingers overlevelse var nart relateret til insektlivet og dermed
til insekticidpraksis (Sotherton & Rands, 1987, Sotherton et al., 1988). Jagtinteresserne og
gkonomien heri kunne i dette tilfzlde opveje det eventuelle udbyttetab, der opstod pga. den
spregjtefri zone. '

Nordtyske undersggelser har pavist den vardifulde betydning af 1zhegnene for en lang rekke
af nytiedyr: lgbebiller, rovbiller og edderkopper (Basedow, 1990). Undersggelser i Tyskland
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bekrafier, at etablering af lzhegn fremmer antallet af snyliehvepse, lgbebiller og edderkopper,
samt at disse kan have en signifikant reducerende effekt pa bladlusangreb i hvede og sukker-
roer (Basedow, 1990, El Titi & Landes, 1990).

Ogsa herhjemme har der varet gennemfert undersggelser af effekien af sprgjtefri randzoner
pé den vilde flora og fauna (Hald er al., 1988). Disse undersggelser er nu udvidet og eks-
tensiveret i de sikaldte "storskala-forsgg” i et samarbejde mellem Landskontoret for Planteavi
og Danmarks Miljgunderspgelser.

P4 det seneste har danske undersggelser dokumenteret forskéllige lgbe- og rovbillearters
migrationsmgnster mellem overvintringsteder i markranden samt den gunstige betydning af
etablering af grasbazlter som overvintringslokalitet for vigtige rovlevende billearter - isar
Bembidion lampros (Riedel, 1992).

Det skal endvidere nvnes, at Izhegn spiller en vigtig rolle for udviklingen af epidemier af
insektpatogene svampe hos skadedyr, som invaderer marken fra hegnene - fx gulerodsfluer
(Eilenberg & Phillipsen, 1988).

/ Agro-skosystemet \
T Konsumentkeede:
3 Rav-?amdyi Ro.v-hagle
I
Pasasitiske Rov- og parasitiske  Smé-pattedyr Smi-fugle Mennesket,
svampe insek d (inseh ) dyrkningsteknik
| S 1 — j — ]
: T — : —
F 0 A dend Nektaseed 2] dend Hest af afgred
svampe lavere fauna (bestovere) pattedyr
(insekier, og fugle
snegle,nematoder) \ )
Algrode Ukrudt
Piwirkminger:
<« Pesticider
<« Godskning
< Jordbehandling
' « Vending/drening
Nedbryderkede: Dede dyr og planiedele
v < Sortsvalg
[ Regnorme, snegle, tusindben, beenkebidere ] « Kuiturteknik i avrigt
v <+ Klima
Dekompasteret materiale og aftald « Jordt
v
<« To
[ Collemboer, symiler, snchytaer, dor og mider | pogrefi
v
[ Svampe, bakterier J

v
Organiske naingsstoffer J

Fig. 1. Skematisk fremstilling af et agro-gkosystem med fgdekader og nedbrydere samt en
liste over naturgivne og kulturmassige pavirkninger, der pAvirker systemets elementer
og relationerne mellem dem (skitsen fra Greig-Smith).
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Center for Agerlandets Biodiversitet

Som det fremgAr af ovenstiende korte opremsning, er der en mangde kulturbetingede forhold,
som pavirker faunaen i det dyrkede land. Hertil kan fgjes, at der er en rekke andre, naturbe-
tingede faktorer, som vi ikke er herre over, men som ligeledes spiller ind og pavirker den
lavere fauna. Fgrst og fremmest er det klart, at de aktuelle vejrforhold er af overordentlig stor
betydning for at fremkalde eller dempe populationssvingninger. P4 figur 1 er det spgt at
skitsere elementer i det biologiske system, der findes i agerlandet, samt nogle af de faktorer,
der pAvirker organismerne.

Selv om der foreligger en hel del undersggelser til dokumentation af nogle af disse sammen-
haenge, er det meget lidt, vi kender til stgrrelsesordnemne af de forskellige pavirkninger. Fx
er vi ikke istand til at besvare spgrgsmalet: Hvad spiller - under hvilke forhold - den stgrste
rolle for faunadiversiteten og -taztheden i marken: klimatiske forhold, jordbehandling, ukrudts-
floraen, insekticiderne eller noget helt femte?

Under det Strategiske Miljgforskningsprogram blev i 1992 etableret et forskningscenter -
Center for Agerlandets Biodiversitet. Inden for et tvarinstitutionelt projektsamarbejde vil
forskere fra flere universiteter og sektorforskningsinstitutioner sgge at skaffe data for en rekke
af de vigtigste interaktioner mellem dyrkningsforhold, fauna, flora og mikroflora til belysning
af, hvorledes vi opnar den stgrste biodiversitet pa landbrugets produktionsarealer. Samarbejdet
er bygget op omkring en fzlles model, der skal udpege ngglefaktorer i denne sammenh&ng.
Forskningsaktiviteterne igangsattes pi de enkelte institutioner i fgrste halvdel af 1993.
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Effects of fungicides on non-pathogenic cereal leaf fungi and consequences
for the insect fauna

Jens Reddersen

Biologisk Institut, Afd. for Zoologi
Universitetsparken, bygn. 135
DK-8000 Aarhus C

Summary

Results from four experimental fields in 1992 showed markedly reduced densities of
conidiophores and conidia of non-pathogenic leaf fungi following fungicide (+herbicide)
treatment.

During 1989-92 the effect on the arthropod fauna of unsprayed field margins was inves-
tigated with a 'D-vac’-insect suction sampler in 17-18 cereal fields in block experi-
ments. Data from 1989-91 are presented following a preliminary analysis to demon-
strate possible effects of fungicide (+herbicide) treatments on the arthropod fauna. It
showed suprisingly high proportions of numbers of the total cereal field fauna (excl.
aphids, collembola and mites) belonging 1o the obligate fungivores (21%) and to the
facultative fungivores (19%).

Unpublished results from gut dissections made it possible to add new insect taxa to
these trophic groups (guts containing mainly non-pathogenic fungi).

The proportions of numbers of both groups of fungivores were generally higher in
unsprayed plots as were the densities of both trophic groups as well as the densities
of most single fungivorous taxa and the mean fungivore species richness. Food shortage
due to fungicide sprayings is the most probable general mechanism explaining such
general and uniform results.

Indledning

Den ggede miljgbevidsthed har fart til sterkt ggede krav om beskyttelse af vilde planter og
dyr hjemmehgrende i de udbredte agerlandskaber i hele Nordvesteuropa, og har foranlediget
mange gkologiske undersggelser iszr i England (Potts, 1986; Firbank et al., 1991) men ogsi
i Danmark (Hald & Reddersen, 1990). Hovedparten af undersggelserne er foreget i komafgrg-
der og har fokuseret pa utilsigtede sideeffekter af pesticider pi ofte harmlgse ukrudtsarter,
blandt insekterne pa velkendte og synlige dyr som lgbebiller og sommerfugle, pa de insekter
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der tjener som vigtige fadeemner for fugle og endelig p insekter med potentiale for biologisk
skadedyrkontrol.

De fleste undersggelser har derfor fokuseret pa effekterne af herbicider og insekticider, mens
der kun er fA gkologiske undersggelser af effekten af fungicider og da kun af de toksiske
(insekticide) sideeffekter (fx. Cherry et al., 1992). Fungicidforbruget er imidlertid mangedoblet
i de sidste 20 ar i hele Nordvesteuropa bdde mht. mangde (a.i.) og behandlingshyppighed,
og stigningen er iszr markant i kornafgrgdeme (Kjglholt, 1989; Cherry et al., 1992).

En del jordbrugsvidenskabelige undersggelser har pavist effekt af fungicider pA den ikke-
patogene blad-mikroflora (jvf. Magan & Lacey, 1986 og referencer heri), og det kan derfor
undre at ingen gkologiske undersggelser til dato har sggt at belyse de utilsigtede ikke-toxiske
sideeffekter af fungicidsprgjtningen; iser pA m&ngden af fgde og dermed pi levevilkirene
for de fungivore (svampezdende) insekter.

I 1989-92 undersggtes effekten af sprgjtefri randzoner pa den vilde flora og fauna. Herfra er
der her ekstraheret data til belysning af, om fungicider har en mélelig effekt pa insektfaunaen
i markforsgg.

Metode

Nzrvarende undersggelse er udfgrt som en del af projektet "Storskalaforsgg med sprgjtefri
randzoner i sedskiftemarker 1989-92" finansieret af Miljgstyrelsen via pesticidafgiftsmidlerne
i samarbejde med Anna Bodil Hald og Hanne Pontoppidan, DMU/Kalg og H. Elbek-Pedersen,
Landbrugets Radgivningscenter. Designet var sidan, at det omvendt kan belyse effekten af
den generelle pesticidanvendelse i markeme.

Forsggslokaliteterne

Undersggelsen er udfgrt i 1989-92 pi et udsnit af 25 permanente forsggsmarker med faste
forspgsparceller anlagt i perioden 1987-89 i N@-Jylland (5), NV-Jylland (3), V-Jylland (3),
@-Jyliand (5), S-Jylland (3), Fyn (2), NV-Sjalland (2) og S-Sjzlland (2). Alle forsgg 14 op
til hegn/skov, og hver parcel mélte 6 m fra markkant ind i marken og 15 m langs kanten. P4
hver lokalitet var der 4 (sjzldnere 3) blokke med 2 behandlinger anlagt skiftevis i linie langs
markkanten.

De 2 behandlinger var en ’usprgjtet’ (fast) og en *normalt sprgjtet’ (variabel): Den enkelte
forsggsvarnt styrede selv pesticidanvendelsen og dermed ogsi sprgjtningen i de siledes
variabelt sprgjtede parceller.

Afgradevalget og sadskiftet var ligeledes lokalt bestemt, men i den zoologiske del af projektet
undersggtes kun de 17-18 af lokaliteterne, der i det enkelte &r havde kornafgrpde.
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Effekt af fungicider pd ikke-patogene bladsvampe

1 1992 udvalgtes 4 af de ovennzvnte lokaliteter til analyse for effekten af fungicider pa ikke-
patogene bladsvampe. Oplysninger om afgrgder, pesticidanvendelse i de sprgjtede parceller
og prevetagning ses af tabel 1.

Tabel 1. Fungiciders effekt pA bladsvampe. Oversigt over forsggslokaliteterne og prgvetag-
ning.
The effect of fungicides on leaffungi. Outline of experimental fields and sampling.

Provetagn. dato
Dvrige pesticider Antal parceller
Forspgslokalitet Afgrgde Fungicider 1/ha mangde/ha Blade pr.
(landsdel) Sort (udbringningsdato) (udbringningsdato) parcel
Other pesticides Sampling date
Experimental  Crop Fungicides l/ha amount/ha No. of plots
field (region)  Variety (spraying date) (spraying date) Leaves per plot
Saltum (NJ) vinterhvede Bayfidan 0.2 (11/5) Ally 15 g (17/4) 24/06/92
Corbel 0.2 (24/5) 2x4
Sleipner Tilt top 0.5 (17/6) 3
Balling (NVJ)  vinterhvede Sportak 0.5 (14/5) Mylone Power 0.75 1 08/07/92
Sleipner Tilt top 0.3 (14/S) + Arelon 1.25 1 (30/10) 2x3
Tilt top 0.4 (13/6) Cyperb 0.13 1 (13/6) 4
Skanderborg vinterhvede Tilt top 0.4 (16/5) Mylone Power 0.75 | 11/06/92
(7)) Sleipner + Arelon 1.0 1 (1/10) 2x4
: 2
Nyrup (SVSj)  virbyg Tilt top 0.25 (27/5) Deprop-mix 67 2 1 (16/5) 26/06/92
Canut Tilt top 0.4 (12/6) Sumi-Alpha 5 FW 0.2 1 (12/6) 2x3
Dimethoat NA40EC 0.6 1 (20/6) 2

De ikke-patogene svampe er typisk nedbrydersvampe (saprofyter), som formodedes at vare
bedst udviklede pa visne blade. Planter udvalgtes tilfzldigt, og der indsamledes et blad pr.
plante. P4 hver lokalitet indsamledes blade af ét bestemt bladnummer, der pA pigzldende
lokalitet og dato var vissent pa alle planter.

Ved mikroskopering i laboratoriet fandtes der ingen udvikling af sporebarere (konidiophorer)
pa bladene - uden tvivl pga. det ekstremt tgrre og varme vejr fra 15. maj. Derfor blev bladene
anbragt enkeltvis pd vandmettet filtrerpapir i petriskéle. Efter 3 dggn var der rig fremvakst
af sporebzrere og sporer og mangden af sporebarere blev estimeret pa fglgende made:

Undersiden af bladene opdeltes fra basis og udefter i band’ af 10 mm. I hvert bind blev ’antal
sporebarere’ uanset type estimeret som tilhgrende en geometrisk antalsklasse, fx. 0-1, 2-10,
11-100, 101-1000, osv. I nogle tilfzlde anvendies geometriske antalsklasser baseret pa grundtal
4 og 3, som giver finere opdelinger, jvf. tabel 2. Antallet af observationer (bind) p4 hvert blad
afhang sdledes af det enkelte blads l&ngde, der pA denne made ogsi er registreret.
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Tabel 2. Gennemsnitlige tztheder af sporebzrere (estimerede til 'log-antal’klasser og ’antal’
ved tilbagetransformation) af ikke-patogene bladsvampe pd visne kornblade fra
parceller uden (US) og med (S) fungicidbehandling. Grundtal for log-antalsklasse i
tredie sgjle. Resultatet af variansanalyse for hvert nestnings-niveau (se tekst).
Mean densities of conidiophores (estimated on a geometric scale 'log-number’ and
transformed to arithmetric scale 'number’ ) of non-pathogenic leaf fungi on senescent
cereal leaves from plots without (US) and with (S) fungicide applications. Base of
geometric scale in third column. Test-results of a oneway nested analysis of variance

(Manova-SPSS/pc).

Log-antal Log- 'Antal’ Fungicid vs.  Parcel vs.

Forsggsmark  (US-S) klasse  (US/S) Parcel blad Blad

Experimental Log-number Log- ‘Number'  Fungicide vs. Plot vs.

Sfield (US-S) base (USIS) Plot leaf Leaf

Saltum 08 10 6 P<.007 ** P<.015 NS P<.085 NS
233-1.57 214/37

Balling 1.2 3 4 - P<.003 ** P<.631 NS P<.000 ***
6.26-5.06 949/260

Skanderborg 1.5 10 32 P<.00] *** P<.432 NS P<.000 ***
3.36-1.86 2291/72

Nyrup 1.9 - 4 13 P<.007 ** P<.441 NS P<.004 **
3.40-1.55 111/9

P4 antallet af sporebarere (antalsklasse) er der udfgrt variansanalyse med MANOVA i

SPSS/PC, som et ONEWAY nested design med ’fungicidbehandling’ (0,1) som main-effekt
():

Yu=p+o;+B;+Cy + g,

med 'parcel’ (B;) og 'blad’ (C;,) som nestede effekter og med *bandnummer pa blad’ som
replikerede observationer. Bladlengder analyseredes tilsvarende men med et niveau mindre.

Analysen er udfgrt seperat pA de enkelte lokaliteter, da de var forskellige mht. behandling,
dato, afgrgde og antalsklasser.

Materialet er underspgt for modellens forudsztninger om varianshomogenitet og normalfor-
deling, og der konstateredes nogen afvigelser fra varianshomogenitet men de afvigelser, der
forekom, var ikke korreleret til main-effekten.

Effekten af fungicider pd fungivore insekter

1 hvert af arene er der pi to datoer taget prgver af den fritlevende insektfauna i parcellerne
pa alle lokaliteter med korn, ca. 7. juni og ca. 26. juni. Efte;rfe)lgende blev pesticidanvendelsen
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i-de sprgjtede parceller registreret via planteaviskonsulenternes indberetninger til Landbrugets
RAadgivningscenter.

Prgverne blev udtaget med en insekt-suger ("D-vac’), der lodret fgres ned over afgrgden til
kontakt med jordoverfladen. Mundingscylinderen indeslutter et areal pA 0.092 m* samt vegeta-
tionen over den, som afsuges med stor effektivitet. 8 sddanne sug (delprgver) blev 'poolet’
til standardprgver, der sdledes giver faunadata som ’antal individer pr. 0.74 m?. Der er pd
hver dato, &r, lokalitet og parcel taget én sidan prgve. '

De prasenterede analyser er forelgbige og kun data fra 1989-91 er medtaget. Analysen af de
enkelte insektarter foreligger pt. alene pi hele materialet uanset pesticidbchandlingen i
sprgjtede parceller pA den enkelte lokalitet. Alligevel vises resultatet som en liste over de
vigtigste involverede arter og for at dokumentere rimeligheden af at analysere de pAgldende
arter samlet i de to nedennzvnte fpdebiologiske grupper. Til statistisk analyse er anvendt det
stratificerede non-parametriske 'van Elteren’-test (Lehmann, 1975).

De fungivore arter blev samlet i to grupper efter graden af afhengighed af svampe i fgden,
nemlig i tilsyneladende ’obligate fungivorer’ (formodet total afhangighed) og i ’fakultative
fungivorer’ (delvis og betinget afhengighed). Specielt kan det nzvnes, at forfatteren har
foretaget dissektioner af mave og tarm pé et stort antal voksne og larver af udvalgte fluearter
og larver af udvalgte billearter, hvorved helt nye grupper af fungivorer er identificeret
(Reddersen, upubl.).

I analysen af de to fungivorgrupper er der kun inddraget data fra lokaliteter, hvor fungicid
var anvendt i de sprgjtede parceller (oftest dog efter herbicid) men uden anvendelse af
insekticider.

Den statistiske analyse af tetheder er udfgrt pd utransformerede data summeret over arterne
i hver gruppe. Gennemsnittene er aritmetriske og analyseret med et (non-parametrisk)
Wilcoxon par-differens test (Lehmann, op.cit.).

Endelig er det totale individantal af alle arter (excl. bladlus, mider og collemboler) opgjort,
og anvendt til beregning af den fungivore faunas %-vise andel af den totale fauna. Disse %-er
er gennemsnit pd de %-vise andele pa hver lokalitet; disse andele er ikke analyseret statistisk.
Nér fungivorernes andel af faunaen angives som % af totalen excl. bladlus, mider og collembo-
ler, er det fordi disse tre grupper af (gennemsnitligt meget sma) dyr svinger voldsomt i antal
med dato, ir og lokalitet (Hald & Reddersen, 1990, tabel 5.5), hvilket forringer overskuelighe-
den af %-angivelser.

Resultater

Effekten af fungicider pd ikke-patogene bladsvampe

Der var hgijt signifikant effekt af pesticidbehandlingen pa alle fire lokaliteter (P<0.007), mens
"parcel’ som replikation af forsgget i ingen tilfzlde bidrog med signifikant variation (tabel
2). '
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Sterst forskel sds pa lokaliteten *Skanderborg’, hvor antallet af sporeberere pr. cm. bladplade
estimeredes 1.5 antalsklasse (log 10) hgjere i ubehandlede parceller. Tilbagetransformationen
af gennemsnit pi antalsklasser er problematisk, men ved en sddan tilbagetransformation svarer
denne forskel til 32 x hgjere wxtheder af sporebarere pd blade fra usprgjtede parceller.
Tilsvarende vil de fundne forskelle svare til 4x hgjere tztheder af sporebarere pa blade fra
usprgjtede parceller pa lokaliteten (Balling) med den mindste forskel.

Der ss pa ingen lokaliteter signifikant effekt af pesticidbehandlingen pa bladlengderne (ikke
vist her). Kombineres dette med de hgjere tztheder pa blade fra usprgjtede parceller sikres
en konklusion om stgrre mangder af ikke-patogene bladsvampe pr. blad.

Effekten af fungicider pd fungivore insekter

Béde de obligat fungivore insekter og de fakultativt fungivore insekter udgjorde en betragtelig
andel af markfaunaen (excl. bladlus, mider og collemboler) bAde ved fgrste og anden provetag-
ning i alle drene (figur 1). Den gennemsnitlige andel (individantal) af obligate fungivorer i
usprgjtede parceller var totalt 21% over &rene og i minimum 14% ved den enkelte prgvetag-
ning. Tilsvarende var den gennemsnitlige andel (individantal) af fakultative fungivorer i
usprgjtede parceller totalt 19% og i minimum 9%. De gennemsnitlige tztheder af hhv, obligate
og fakultative fungivorer ndede op pa hhv. 222 og 153 indv. pr. 0.74 m i usprgjtede parceller
(figur 2).

Af figur 1 ses det tillige, at de to grupper bide totalt og pa nasten samtlige enkeltdatoer
udgjorde en mindre andel af den totale fauna i fungicidsprgjtede parceller - 3-4% mindre for
begge gruppers vedkommende. Hele den fungivore fauna udgjorde gennemsnitligt 40% af den
totale fauna (individantal) i usprgjtede parceller mod kun 33% i de sprgjtede parceller.
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Dato/Date Primo juni/Farly June Ultimo junl/Ldtc June Total

Ar/Year 1089 1980 1981 1089 1600 1991 Total
Behandling/
Treatment uss Uss USS Uss UsSSs UBS u8 s
100
Andre
80 - ' -

Fak.

Obl.

\ J

Fig. 1. Den obligat (OBL) og fakultativt (FAK) fungivore faunas andel (individantal) af den
totale fauna (excl. bladlus, collemboler og mider) i 'D-vac’-prgver fra usprgjtede/sprgj-
tede (US/S) parceller pa to prgvetagningsdatoer i drene 1989-91.
The mean shares (numbers of indviduals) of obligate (OBL) and facultative (FAK)
fungivores of the total fauna (excl. aphids, collembola and mites) in ' D-vac’-samples
from unsprayed/sprayed (herbicides + fungicides) plots (USIS) at two sampling dates
in each of the years 1989-91. 'Andre’: Others.

Der var generelt lavere tztheder af bade obligate og fakultative fungivorer i de fungicid-
behandlede parceller p4 ner ultimo juni 1989 (fig. 2). Forskellene er signifikante i rene 1990
og 1991, men generelt non-signifikante i 1989. 1 1989 var bade antallet af lokaliteter lavest,
de absolutte tetheder de laveste, og bade de absolutte og de relative forskelle mellem usprgjte-
de og sprgjtede parceller mindst.
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Fig. 2. Gennemsnitlige tatheder af obligate (OBL) og fakultative (FAK) fungivorer i *D-vac’-
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prover fra usprgjtede/sprgjtede (US/S) parceller (fungicider+herbicider) testet med Wilcoxon
par-differens test. n: antallet af forsggsmarker inddraget i analysen. Primo juni (gverst) og
ultimo juni (nederst).

Mean densities of obligate (OBL) and facultative (FAK) fungivores in’'D-vac’-samples from
unsprayed/sprayed (US/S) plots (fungicides+herbicides) analysed with Wilcoxon maiched-
pairs signed-rank test. 'n’: the number of experimental fields with the pesticidecombina-
tions selected for analysis. Early June (above) and late June (below).



I tabel 3 ses de hyppigst forekommende fungivorer. I denne (forelgbige) analyse af data (fra
samtlige lokaliteter uanset pesticidanvendelsen) ses der lavere tetheder (positiv test-stgrrelse)
i sprgjtede parceller i nasten samtlige tilfeelde. Kun i S udaf ialt 76 test er teststgrrelsen
overhovedet negativ, men da langtfra signifikant.

Artsrigdommen af fungivorer (antal taxa) pr. prgve er ogsi signifikant lavere i pesticid-
behandlede parceller.

Tabel 3. Testresultater (van Elteren-test) for tzetheder af hhv. de dominerende obligate (gverst)

og fakultative (nederst) fungivore insekter ved analyse af parceller uden vs. med
pesticidbehandling (voksenstadie og biller, hvor intet andet er anfgrt) samt for det
gennemsnitlige artsantal af samtlige fungivorer. *, ** og *** angiver signifikans pa
5%, 1% og 0.1%-niveau.
Testresults (stratified non-parametric van Elteren test) of densities of obligate (above)
resp. facultative (below) fungivores and the mean fungivore species number (S),
comparing plots without vs. with pesticide applications (adults and beetles unless
otherwise stated: 'flue' (flies) and 'larver’ (larvae)). *, ** and *** showing signifi-
cance at 5%, 1% and 0.1%-levels.

Dato/Date Primo juni/Early June  Ultimo juni/Late June

Ar/Year 1989 1990 1991 1989 1990 1991
Marker/Fields (n) ' 17 18 17 18 17 17
Fungivorer, obligate:

Atomaria spp. 8 1.6 Fokk 1.2 *okok *okk
A. spp./larver 1.7 ok *x 1.7 1.5 okok
Stilbus testacea 8 ** ** 0 HAx *
§. testaceaflarver -1.2 i 1.8 * Fkx 1.8
Lathridius lardarius ** *x 1.2 ok *okk 1.6
L. lardarius/larver 1.5 * Ak - *ok *okk *
Enicmus transversus 9 ok ** ok Hokx ok
Corticaria gibbosa * ok * o ok roHk
Corticaria andre spp. -13 * 0 .5 e **
Lathrididae uid./larver 5 *xx * *x Fokok *
Lonchopteridae spp. (flue/Diptera) ek rxx ok 1.2 Hx ook
L. spp./larver (flue/Diptera) 1.0 1.8 1 1 - *k
Calliopum aeneum (flue/Diptera) ) 1.9 3 4 8 1.6
Fungivorer, fakultative:

Tachyporus solutus * 1.3 *x * 1.0 *okk
T. obtusus o3 -1.6 *okk 0 14 *
T. hypnorum 1.0 14 * -1 i *ok
T. chrysomelinus * 1.1 9 -1 * 1.5
Tachyporus uid. spp./larver 19 *AH *Ak 1.6 Fokx *kk
Fungivorer, alle:

Artsantal,gnst.(S) (alle fungivorer) *x wokx okok *ok *okok *kk
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Diskussion

Analyser af mave- og tarmindhold (Reddersen, upubl.) paviste hos adskillige insektgrupper
for fgrste gang endog meget selektiv fungivori. Da der samtidigt blev foretaget de hidtil mest
detaljerede larvebestemmelser, blev det med denne undersggelse muligt for fgrste gang at give
et overblik over kornmarkernes fungivore insektfauna. Samtidigt vurderedes de svampefgdere-
sourcer, der er grundlaget for denne del af faunaen.

Det kan fastslas, at de obligat fungivore insekter potentielt udggr en overraskende stor andel
af kommarksfaunaen (antal individer). Disse obligate fungivorer, som antages at vaere helt
afthengige af forekomsten af egnede svampefgdeemner, udviser da ogsa et klart respons pé
sprgjtningen med fungicid(+herbicid) - pa flere datoer med en halvering af de gennemsnitlige
tztheder.

Ogsi de fakultative fungivorer udggr potentielt en (og ca. lige s) stor andel af kornmarksfau-
naen (antal individer). Det er mere overraskende, at ogsi de fakultative fungivorer, hvor
svampetilknytningen antages at v&re svagere, synes at reagere ligesd markant som de obligate
fungivorer pa sprgjtning med fungicid(+herbicid) - p& flere datoer med fald i tethederne til
1/2-1/3. :

De pagazldende fakultativt fungivore arter udggres her af voksne og larver af rovbilleslegten
Tachyporus. Disse arter er godt kendte som polyfage ‘bladluspraedatorer og anses i denne
forbindelse som vigtige nyttedyr (Sunderland & Vickerman, 1980; Thomas el al., 1991). Det
er fornylig dokumenteret, at forekomst af svampe negativt pavirker disse Tachyporus-arters
effektivitet som bladluspradatorer (Dennis et al. 1991).

Denne massive effekt af fungicid (+herbicid) pa disse fakultative fungivorer indtraf ogsi i et
&r som 1990, hvor der generelt var hgje tztheder af bladlus - og dermed af alternative
fgdeemner - i de undersggte marker (Reddersen, upubl.). Det indikerer, at selv rigelige
mengder af sddanne alternative fgdeemner ikke i almindelighed kan kompensere for en
nedgang i den tilgengelige svampefgde. Dette vil have konsekvenser for vurderingen af
Tachyporus-arterne i biologisk bladlus-kontrol.

I denne undersggelse er fungicidsprgjiningen oftest foreglet oveni en tidligere her-
bicidsprgjtning; hvilket er den normale praksis. Det kan af denne grund ikke helt afvises, at
herbicidsprgijtningen via den reducerede ukrudtsvegetation i de sprgjtede parceller ogsi har
spillet en rolle: Ukrudt som verter for svampe eller ukrudtets pavirkning af mikroklimaet for
mikrosvampe og insckter. Den markante effekt pA de fungivore insekter af fungicider-
(+herbicider) fremkom dog ved et overraskende ensartet respons hos samtlige involverede
arter, og dette generelle billede taler for en generelt virkende mekanisme: Konklusionerne
synes sdledes meget sikre, og en fungicideffekt pA fungivorerne via fgdebegransning som
forklaring stir stzerkt.

Fgdeundersggelser af flere af arterne havde peget pa stor betydning af svampe og iser af
svampesporer: Kun hos en billeart (Stilbus testacea) syntes hyfer at spille en vasentlig rolle.
Blandt de identificerede svampe dominerede sporer af de saprofytiske bladsvampe som
Cladosporium og Alternaria, som i denne undersggelse viste et sterkt negativt respons pa fun-
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gicidsprgjtningen. Da klimaet i 1992 ikke tillod naturlig udvikling af de nevnte sortskim-
melsvampe, blev fungicideffekten malt som den mangde sporebarere, der under hgje luftfug-
tigheder kunne fremspires i laboratoriet. Dette kan dog med rimelighed anses for paralleit med
en situation, hvor der var kommet regn i forsggsmarkerne.

De registrerede negative effekter var pa grund af estimeringsmetoden usikre kvantitativt, men
nedgange i sporebarer-tztheden til 25% synes generelt sikre. I flere jordbrugsvidenskabelige
underspgelser er der demonstreret lignende effekter pa bl.a. visse gar- og sortskimmelsvampe
pa blade af komarterne (fx. Magan & Lacey, 1986).

Der registreredes samtidigt paralelle forskelle i forekomst af patogene bladsvampe (Reddersen,
upubl.). Samlet synes nedgangen i bladsvampe at levere den mest oplagte &rsag til den massivt
reducerede tzthed og artsrigdom af fungivore insektarter, selvom indirekte effekter af
herbicider (jvf. ovenfor) og toxiske effekter af fungicider (Cherry et al., 1992) ikke ganske
kan udelukkes. Denne undersggelse har alene demonstreret effekt af fungicider pa ikke-
patogene bladsvampe og pi fungivore insekter pA et meget generelt og gennemsnitligt plan.
P4 dette generelle plan synes fungicidsprgjtningen sdledes at betyde en markant forringelse
af levevilkarene for en meget stor del af insektfaunaen i danske kornmarker.

Konklusion

Kommarkerne er idag en intensiv produktionskultur, som samtidig er en smuk, traditionel og
meget dominerende bestanddel af det danske landskab, som kan vere et godt levested for
talrige planter og dyr (Hald & Reddersen, 1990). Denne undersggelse har dokumenteret, at
kornmarkerne potentielt huser en individ- og artsrig fauna af fungivore (svampezdende)
insekter, som i hgj grad emerer sig af ikke-patogene bladsvampe, der imidlertid er sArbare
overfor almindeligt anvendte fungicider. Samfundet kan derfor med rimelighed forlange
miljgvenlige produktionsformer med minimering af pesticidanvendelsen samt af de negative
effekter af denne. Disse krav beror bdde pa generelle hensyn overfor naturindholdet i ager-
landsgkosystemet, men den naturlige biologiske kontrol med skadevoldere vil ogsi have de
bedste chancer i afgrgder, hvor det biologiske system er si intakt som muligt.

Sadanne krav har allerede fgrt til udviklingen af mere specifikke insekticider som pirimicarb,
der hovedsageligt rammer de skadevoldende bladlus og kun relativt fi nertbeslegtede ikke-
skadevoldende insektgrupper. Tilsvarende bgr der sgges udviklet mere specifikt virkende -
alternativer til de idag meget generelt virkende fungicider. Forebyggelse mod patogene svampe
via avlsarbejde og dyrkningsteknik vil naturligvis give den mindste miljgbelastning, og der
eringen grund til at antage at disse alternative bek&mpelsesstrategier vil have negative effekter
pd mengden af de gkologisk betydningsfulde ikke-patogene bladsvampe.

Tidlige reducerede profylaktiske splitdoseringer udggr en anden og idag almindelig bekemp-
elsesstrategi, der maske vil reducere de gennemsnitlige behandlingshyppigheder og den
kemiske belastning af miljget. PA grundlag af de her presenterede resultater kan det ikke
udelukkes, at denne bekampelsesstrategi har en mere negativ effekt p4 bladsvampene og
dermed pé insektfaunaen end sene fulddoserede behovssprgjtninger, dels pga. de tidligere farste
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sprgjtninger og dels pga. den stgrre %-del af markerne, der ma forventes behandlet med mindst
een profylaktisk fungicidsprgjtning.

Almindelig gkologisk erfaring siger, at pesticideffekter som de her rapporterede vil have
indflydelse op pé hgjere gkosystemniveau, som det er set med herbicid- og insekticidsprg;jt-
ningernes indflydelse pa fuglelivet i agerlandet via fuglenes insektfgdeemner (Potts, 1986;
Braae et al., 1988; Hald & Reddersen, 1990).

Sammendrag

Resultater fra fire forsggsmarker viste i 1992 markant reducerede tetheder af sporebzrere af
ikke-patogene bladsvampe som Alternaria og Cladosporium efter behandling med fungicid
(+herbicid).

I 1989-92 blev effekten af usprgjtede randzoner pé insektfaunaen underspgt med en 'D-vac’-
insektsuger i 17-18 marker i markforsgg med blokdesign.

Data fra 1989-91 prasenteres i en forelgbig analyse af eventuelle effekter p4 insektfaunaen
af fungicid(+herbicid) behandlinger. I relation til den totale fauna (excl. bladlus, collemboler
og mider) pavistes der overraskende hgje andele (antal individer) af bade obligate fungivorer
(21%) og fakultative fungivorer (19%).

Upublicerede resultater fra tarmdissektioner muliggjorde inddragelsen af flere nye grupper 1
den fungivore trofiske gruppe.

Andelene (antal individer) af begge fungivorgrupper var generelt hgjere i usprgjtede parceller,
ligesom det var tilfldet for tethederne af begge trofiske grupper og af de fleste enkelte arter
1 disse grupper og for artsrigdommen af samtlige fungivorer.

En generel mekanisme som fgdemangel forirsaget af fungicidsprgjtninger er den mest
sandsynlige arsag til sAdanne massive og ensartede resultater.
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Summary

The results from 23 approval trials carried out at the Research Centre for Plant
Protection in 1986, 1987, 1989, 1991 and 1992 with control of aphids in cereals
with 0, 0.5, 0.75 and 1.0 times the normal dose form the background for this
paper. i

The results show that reduced doses result in significantly lower effect on aphids
15 days after treatment but reduced doses do not cause a significant difference in
yield increase. Model calculations show that the loss is limited, 0-90 DKK ha’.

High growth rates of aphids in the period after treatment causes the highest loss.
At low and moderate growth rates the savings in pesticides outweigh the lower
effect of reduced doses.

At high growth rates of aphids in the period after treatment it is not economical
to use a reduced dose for control of aphids in winter wheat.

Indledning

I en integreret strategi for planteplanteproduktion indgdr anvendelsen af modelbaserede
behovsberegninger for plantebeskyttelse som en vigtig faktor. I forbindelse med bAde ukrudt
og sygdomsmodeller har anvendelsen af reducerede doseringer vist sig at have god effekt med
samme eller bedre nettomerudbytter end normaldoseringer.

I forbindelse med bladlusbekzmpelse er effekterne af reducerede doseringer kun sporadisk
beskrevet, og tidligere oversigter har ikke kunnet give klare konklusioner med hensyn til
gkonomi og muligheder, bl.a. fordi merudbytter og tab ved reduktion af dosering har varet
slgret af statistiske usikkerheder. I praksis bliver reducerede doseringer dog anvendt i et vist
omfang.

I denne artikel er de seneste irs forsggsresultater med insekticider gennemgaet med henblik
pA at klarlegge, om reducerede doseringer kan anvendes, samt under hvilke betingelser det
vil veere muligt. Ved hjzlp af delmodeller for midlernes effekt og bladlusenes skadevirkning
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er afgrgde - skadevolder komplekset s@gt beskrevet for at klarlegge effekter pa brutto- og
nettomerudbytter.

Materialer og metoder

Afprgvningsforsgg udfgrt af Plantevarnscentret danner baggrund for de gennemfgrte
beregninger. I opggrelsen indgér 23 forsgg fra 1986, 1987, 1989, 1991 og 1992, i hvilke der
indgar ubehandlet samt behandlinger med insekticider i henholdsvis 0,5, 0,75 og 1,0 gange
normaldoseringen. Behandlingerne er tilstrebt udfgrt ved et angrebsniveau pa 10-20 pct. stri
med bladlus. Alle forsgg er fuldstendigt randomiserede markforsgg med 4 gentagelser.
Bladlus er fra behandlingstidspunktet optalt med 7 dages intervaller frem til populationernes
sammenbrud (Bromand & Simonsen, 1984-1992). Angrebet er bestemt som andelen af stri
eller aks med bladlus (frekvens), ligesom fordelingen mellem korn-, havre- og grasbladlus
er optalt. Forskellige pyrethroider har varet anvendt, men i det fglgende behandles
pyrethroider under et.

Effekter er beregnet efter fglgende formel:

A, -A
Effels, = (""‘+”‘_") 100 4))
ubeh

Hvor Effekt, = Effekten i pct. bestemt til tiden t. A, og A,,, er angrebsniveauet i hen-
holdsvis ubehandlet og behandlet til tiden t.

Til omregning af frekvenser til antal bladlus pr. strd eller aks er anvendt en Nachman-
transformation som beskrevet af Ward et al. (1986).

log(m) = 0,33 + 1,33log(In( 100 _f))

m = antal bladlus pr. stri og f = frekvens (pct. strd med bladlus).

Populationstilveksten af bladlus er beregnet ved hjelp af en simpel vakstfunktion som
beskrevet af Acreman & Dixon (1989).

P = Pe" )

P, = Antallet af bladlus til tiden t, P, = Antallet af bladlus ved starttidspunkt, r = den
effektive vakstrate.
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Til beregning af udbyttetab forirsaget af bladlus, er anvendt resultater fra Rossing (1991).

Udbyttetab = 29P ,, @

P,,, = Det akkumulerede antal af bladlus pr. strd. Rossing angiver skaden af bladlus i hvede
til 2,9 kg bladlus™® dag” ha™ for hvede i veekststadium 71-83 (Zadoks) med et forventet
udbytte pa 80 - 90 hkg ha™.

Resultater og diskussion

Effektberegning

I de senere &r har Plantevernscentret gennemfgrt forsgg med pirimicarb og forskellige
syntetiske pyrethroider. Disse to grupper virker forskelligt, hvorfor dosis-respons p midlernes
effekt ikke kan sidestilles. I figur 1 er vist den beregnede effekt (jvnf. (1)) pa angrebsfrekven-
sen bestemt ved forskellige tidspunkter efter behandling i varbyg og vinterhvede. Som det
fremgdr er den visuelle effekt af pirimicarb god i bade hvede og byg. Derimod er den visuelle
effekt af et pyrethroid i varbyg tydeligt lavere end i hvede. Da merudbytterne for behandling-
emne i varbyg er de samme for de to midler, m effekten af pyrethroidet tilskrives en @ndring
i vitalitet og ikke en egentlig dadelig effekt.
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Fig. 1a.
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Fig. 1.  Effekten af pirimicarb og et pyrethroid pa bladlus i virbyg og vinterhvede.
Effekten er beregnet af angrebsfrekvenser og vist som funktion af antallet af dage
efter behandling. 4 fsg. i varbyg og 4 fsg. i vinterhvede i 1989.
Per cent effect of pirimicarb and of a pyrethroid on aphids on spring barley and
winter wheat. Effect has been calculated from frequencies of atiack and is shown
as a function of days after treatment. 4 trials in spring barley and 4 trials in
winter wheat in 1989.

Da der ikke er visuel effekt af pyrethroider pd bladlus i varbyg, vil de efterfglgende
beregninger tage udgangspunkt i vinterhvede, hvor der hovedsagelig forekommer kornbladlus.

Pyrethroiderne er afprgvet i 3 doseringer i 23 forsgg. Pirimicarb er kun afprgvet i tre
doseringer i 4 forspg. Da effekten af pyrethroider i hvede er sammenlignelig med effekten
af pirimicarb, vil de efterfglgende beregninger tage udgangspunkt i behandlinger med
pyrethroider. Af figur 1 fremgér, at den bedste effekt opnds i lgbet af ca. 15 dage efter
behandling, hvorefter effekten aftager. Dette gelder ogsd ved anvendelse af doseringer ned
til 14 normaldosering.

I tabel 1 er vist den beregnede effekt pa antallet af bladlus ca. 15 dage efter behandling. I
tabellen er effekierne beregnet pd alle forspg, samt pa forspg med en moderat og kraftig
udvikling af bladlus. I materialet er der en ikke signifikant vekselvirkning med blad-
luspopulationens stgrrelse, siledes at kraftigt udviklede populationer giver en lavere effekt end
smd populationer. Der var ingen vekselvirkning med angrebsniveauet pid behandlings-
tidspunktet. Der ses en tydelig dosis-respons, med en sikker forskel mellem halv og fuld
dosering.
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Tabel 1. Procent effekt af 3 doseringer af pyrethroider mod bladlus i hvede. Effekten er
beregnet pA antallet af bladlus strd'. Effekter med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige (P>0.95).

Per cent effect of 3 doses of a pyrethroid on aphids in winter wheat. Effects with
the same letter (and column) are not significantly different (P>0.95).

Procent effekt

Alle data Forspg med Forspg med
< 70 pct. > 70 pct.
bladlus i ubeh. bladlus i ubeh.
Dosering 23 forspg 10 forsgg 13 forsgg
1,0 91 a 95 a 89 a
0,75 88 ab 92 a 85 ab
0.5 84 b 92 a 79 b

I tabel 2 er vist udbytter og merudbytter i de samme forsgg. Beregningerne er foretaget pa
alle data samt pa forspg med en moderat og en kraftig udvikling af bladlus. Som det fremgar,
er der sikre merudbytter ved alle behandlinger og opdelinger, men ikke sikker forskel pa
merudbytter opndet med forskellige doseringer. Fratreekkes opkostninger til behandling p4 1,5-
2 hkg, er der kun sikre merudbytter ved behandlinger, hvor bladlusbestanden overstiger 70
pct. srd med angreb i det ubehandlede led. En analyse af resultater fra forsgg med
bladluspoulationer pa under 60 pct. gav nettomerudbytter i stgrrelsesordenen 0,3-0,4 hkg ha™!
i gennemsnit af 7 forsgg. Disse var ikke signifikant forskellige fra 0. Dette stemmer godt
overens med gaengse bekampelsesterskler i stadium 69-71, der ligger pa 60-70 pct. strd med
angreb.

Det er siledes ikke muligt at tolke effekter pA udbyttet, om man anvender hel, trekvart eller
halv dosering af pyrethroider. Der er dog en tendens til lavere merudbytter ved lave
doseringer.
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Tabel 2. Beregnede udbytter og merudbytter ved bekempelse af bladlus med 3 doseringer
af pyrethroider i hvede pa alle data, samt pa forsgg med en moderat og kraftig
udvikling af bladlus. Effekter med samme bogstav er ikke signifikant forskellige
(P>0.95).

Calculated yields and yield increases after control of aphids with 3 doses of a
pyrethroid in winter wheat. Effects with the same letter (and column) are not
sigfinifantly different (P>0.95).

Udbytte og merudbytte i hkg ha™

Alle data Forsgg med Forspg med
< 70 pct. > 70 pct.
bladlus i ubeh. bladlus i ubeh.

Dosering 23 forspg 10 forspg 13 forsgg
Ubehandlet 795 b 810 b 784 b
10 53 a 30 a 74 a
0,75 51 a 27 a 68 a
a 20 a 53 a

0,5 39

Perioden i hvilken bladlusene optreeder

I figur 2 er vist populationsudviklingen af bladlus pa @stsjelland i de seneste 9 4r."Som det
fremgar, har vi haft angreb af variende stgrrelse og lengde, samt med variende starttidspunkt.
Perioden med risiko for bladlus kan indtrede fra slutningen af juni og ind i juli, og perioden,
hvori bladlus findes i stgrre mangder, spender over 70 dage.

Justeres tidskalaen i forhold til hvedens fenologiske udvikling, fis et meget enklere billede.
I figur 3 er vist de samme populationsudviklinger som i figur 2, blot justeret i forhold til
hinanden siledes, at hvedens vakststadium 69 svarer til dag 0. Af figur 3 fremgér klart, at
bladlus i hvede sjeldent er et problem for efter stadium 69 (afsluttet blomstring), samt at
bladlusenes forekomst sjeldent varer lengere end ca. 30 dage. Det er siledes sjeldent
ngdvendigt at sigte efter effekter, der rekker lengere end 20-30 dage.

Modelberegninger

For yderligere at indkredse mulighederne for at anvende reducerede doseringer af
pyrethroider, vil det vare ngdvendigt at oplgse skadevolder - afgrgdekomplekset i elementer,
der hver for sig er kendte, og som samlet kan bidrage til en forstAelse af de mekanismer, der
pavirkes ved anvendelsen af reducerede doseringer.
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Fig. 2.

Fig. 3.
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Udvikling af bladluspopulationer fra 1984 til 1992 observeret pa Dstsjelland vist
i forhold til tidspunkt for observation. * = 4r med sikre merudbytter for behandling.
Development of aphid populations from 1984-1992 in Eastern Zealand shown as
a function of the date (number of days after 1st June). x = years with profitable
treatment.
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Udvikling af bladluspopulationer fra 1984 til 1992 observeret pa Dstsjelland vist
i forhold til hvedens fenologiske udvikling. x+ = &r med sikre merudbytter for
behandling.

Development of aphid populations from 1984-1992 in Eastern Zealand shown as
a function of the phenological development of the wheat (number of days before
or after developmental stage 69 (Zadoks)). x = years with profitable treatment.
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