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Summary

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

The products are tested in order to clarify their suitability for specific purposes under
Danish climatic and soil conditions. 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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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
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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

20



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

26



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.
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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.

36



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.

39



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).

- ™
Behandlingshyppighed Samlede antal standardsprgjtninger
110 10
100 100
i 2 \ i 80
=% =8
70 70
60 60
1990 1985 " 2004 1990 1995 T 2004
. J

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.
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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%

76




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.

77



Litteratur

1. Coakley, SM.,R.F. Line & L.R. McDaniel. 1988. Predicting Stripe Rust Severity on Winter
Wheat Using an Improved Method for Analyzing Meteorological and Rust Data.
Phytopathology. 78; 543-550.

2. Hansen,J.G.,B.J.M. Secher, LN, Jgrgensen & B. Welling. 1992. En simpel prognosemodel
for Septoria spp. i hvede baseret pA nedbgr og vekststadium. 9. danske Plantevarns-
konference 1992, sygdomme og skadedyr. Tidskrift for Planteavl (1992). 86 (S-2179),
115-126.

3. Hovmgller, M. 1993. Gulrust p4 hvede - biologi og sortsresistens. 10. Danske Plantevarns-
konference, Sygdomme og skadedyr, 49-60.

4. Mikkelsen, H.E. 1991, Klimadata til kvadratnettet. Vand og Miljg 4.

5. Zadoks, J.C. 1961. Yellow rust on wheat. Studies in epidemiology and physiologic speciati-
zation. Tijdschrift over Planteziekten. 69-256.

78



10. Danske Plantevamskonference 1993
Sygdomme og skadedyr

Gulrust - opsummering p3 forsggsresultater
Yellow rust- summary from previous years trials

Lise Nistrup Jorgensen & Bent J. Nielsen
Plantevarnscentret

Afd. for Plantepatologi

Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

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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Potteforsgg med kunstig inokulering og flere sprgjtetidspunkter har med flere rustmidler,
anvendt ned til 1/8 af normaldoseringen, givet 100% bekampelse i den fgrste uge af latens-
perioden (Jgrgensen & Nielsen, 1992). De sprgjtninger, der har veeret placeret tet pd symptom-
fremkomsten, har alle givet en darlig og utilstreekkelig effekt, uafhaengig af den anvendte
dosering (fig. 5). Disse forsgg bekrafter séledes, at ved bekempelse af gulrust er valg af
sprgjtetidspunkt vigtigere end den anvendte dosering.

Fig. 5. Bekampelse af gulrust med triadimeriol (Bayfidan) pa forskellige tidspunkter i latens-
perioden (11-12 dage). Potteforsgg fra vaeksthus.
Control of yellow rust using triadimenol at different times of application in the
latentperiod (11-12 days). Pot trial in greenhouse.

Sprgjtningernes langtidsvirkning

I vaekstsaesoner med vedvarende smittetryk af gulrust er det vigtigt at fa afklaret med hvilket
interval, sprgjtningerne skal udfgres for at holde afgraden fri for angreb. I streekningsfasen er
det specielt vigtigt hele tiden at beskytte nyfremkomne blade, safremt smitte er set i den
pagzldende mark. | streekningsfasen fremkommer der et nyt blad ca. hver 10. dag. Med en
latensperiode pad 12-15 dage, som der typisk vil vaere i maj (gns. temp. 10,7°C) og juni (gns.
temp. 14.3°C), betyder det, at sprgjtning skal udfgres med ca. 3 ugers interval for at garantere

86



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\
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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.
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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.

88




% gulrust (% yellow rust)

J

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.

89



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.
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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
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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-

112



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.

Varbyg
100, ﬁ-x ....... ¥ - % 1/1 Pirimicarb
90 e ; ¥ ---- O 1/1Pyrethroid
& o~ .,
BOJ O* * \“\~\
P 70' [e) % ;\\\\ ¥
g 80- \\\\O
= 40 O L Levevecmmnm (.) __________ _as 8
/7] 20. e o O--
O (o] o)
201 o)
101 o g o
"% f% % 2 25 0 B 4
Antal dage efter sprejtning

Fig. 1a.
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Vinterhvede
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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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Procent planter med bladius
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Antal dage efter 1.juni

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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Effekten .af en bekempelse af bladlus og skaden pA afgrgden kan deles op i tre simple
delmodeller, der sammen kan anvendes til at evaluere betydningen af forskellige doserings-
strategier: '

1. Behandlingens effekt pa bladluspopulationens stgrrelse
2. Udviklingen af bladlus i en efterfglgende periode
3. Den samlede skade forirsaget af bladlus pa afgrgden

I beregningerne indgdr fglgende forudsztninger og antagelser:
Den samlede periode for skade af bladlus varer 30 dage. Perioden er opdelt i to principielt
forskellige dele:

Periode 1 Fra 0-15 dage efter behandling, hvor behandlingen reducerer bestanden i forhold
til, hvis der ikke havde varet behandlet.

Periode 2 Fra 16-30 dage efter behandling, hvor populationen fglger en veekst som angivet
i formel (3).

Skaden af bladlus evalueres i forhold til forskellige udgangsniveauer og vaekstrater, der svarer
til &r med en lav, normal og kraftig bladlusudvikling.

Periode 1 Det tre angrebsniveauer af bladlus simuleres ved at fastlegge en vakst svarende
til et lavt, et normalt og et hgjt niveau. Disse niveauer er fastlagt i forhold til en
udvikling i en ubehandlet parcel pd henholdsvis 25 pct., 60 pct., eller 95 pct.
planter med angreb 15 dage efter behandling. Ved hjelp af effekterne bestemt i
tabel 1, kan udgangspopulationen (P,) for den senere vakst (formel (3))
fastlegges. For at beregne en "worst case” anvendes effekttallene i tabellen, der
er beregnet for henholdsvis kraftige og lave angreb. Ved intermedizre angreb
anvendes den gennemsnitlige effekt af alle forsgg.

Periode 2 Udviklingen af bladlus ved hjelp af formel nummer (3). For hvert udgangsniveau
beregnet i periode 1, beregnes den fortsatte udvikling med 3 vakstrater (r) pa
henholdsvis 0,170, 0,135 og 0,085, svarende til en kraftig, en normal og lav
vakstrate (Acreman & Dixon, 1989).

30 dage efter behandling beregnes det akkumulerede antal bladlusdage. Disse er vist i tabel
3. Ved hjzlp af formel (4) kan bladlusenes samlede skade beregnes.

Det beregnede merudbytte fordrsaget af en bladlusbekempelse med tre doseringer og
udviklingssituationer er vist i tabel 4, Det fremgar, at merudbytter kun forekommer, nir der
er tale om en kraftig udvikling af bladlus, samt at de stgrste tab opnés, nir bladlusene
udvikler sig kraftigt i perioden umiddelbart efter behandling. De beregnede tab pi ca. 8 hkg
ha! ved kraftige angreb og 0-2 hkg ha! ved moderate til lave angreb stemmer godt overens
med erfaringer fra praksis. Igvrigt kan det bemarkes, at der kun er smi forskelle mellem
forskellige doseringer.
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Tabel 3. Beregnet akkumuleret antal bladlusdage nar bladlus bek@mpes med 3 doseringer
ved et lavt, et normalt og et hgjt angreb af bladlus i en periode pA 30 dage efter
behandling i stadium 69.

Calculated accumulated number of aphid-days by control of aphids with 3 doses
combined with a low, a moderate and a high level of aphids attack in a period of
30 days after treatment at development stage 69 (Zadoks).

Akkumuleret antal bladlusdage

Vakst af
Dladlas i Vakst af bladlus i periode 1
Periode 2 Dosering Lav Normal Hgj
Ubehandlet 134 50,0 165
Lav 1,00 0,7 44 18
0,75 1,1 59 25
0,50 1,2 8,0 35
Ubehandlet 20,2 754 249
Normal 1,00 10 6,6 27
0,75 1,6 8,9 37
0,50 1,8 12,1 52
Ubehandlet 27,5 102,6 339
Hg;j 1,00 14 90 37
0,75 2.2 12,2 51
0,50 2,5 16,4 71

I tabel S er vist den modelberegnede gevinst i kroner ha', der kan opnis ved at reducere
doseringen fra fuld dosering til henholdsvis trekvart og halv dosering. Gevinsten er beregnet
som besparelsen i udgifter til insekticider (40 kr for en normaldosering 1 hkg = 110 kr.)
fratrukket tabet ved at reducere. Som det fremgdr, er det ganske beskedne belgb, der risikeres
ved at reducere doseringer.

Figur 4, der er afledt af tabel 5, illustrerer i hvilke kombinationer af bladlusudviklinger i
perioderne 0-15 og 16-30 dage efter behandling, det ikke kan betale sig at reducere
doseringen af et pyrethroid. I beregningen er normaldoseringen af et pyrethroid sat til 40 kr.
ha,

Det bgr nzvnes, at ovenstiende beregninger bgr leses med forbehold for det relativt simple
modelsystem og de antagelser, der ligger til grund. F.eks er der ikke taget hgjde for en evt.
lengerevarende effekt af hgje doseringer, der kan pavirke bladlusenes reproduktion og dermed
vakstrate. Dette forhold ville forstzerke forskelle mellem doseringer, men ikke &ndre ved tab
beregnet for de laveste doseringer.
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Tabel 4.

Beregnet merudbytte i hkg ha'! ved bekempelse af bladlus med 3 doseringer ved
kombinationer af et lavt, et normalt og et hgjt angreb af bladlus i en periode pa 30
dage efter behandling i stadium 69.

Yield increase in hkg ha’ obtained by control of aphids with 3 doses combined
with a low, a moderate and a high level of aphids attack in a period of 30 days
after treatment at development stage 69 (Zadoks).

Merudbyttet for behandling i hkg ha™

Vakst af

blfdlis i Vakst af bladlus i periode 1

Periode 2 Dosering Lav Normal Hgj
1,00 0,37 1,32 43

Lav 0,75 0,36 1,28 4,1
0,50 0,35 1,22 38
1,00 0,56 20 6.4

Normal 0,75 0,54 19 6,1
0,50 0,54 1.8 5,7
1,00 0,76 2,7 8,7

Hgj 0,75 0,74 2,6 83
0,50 0,73 2,5 1,7

Tabel 5. Beregnet gevinst i kr ha'! ved at reducere doseringen af pyrethroider fra normal til

henholdsvis % og % normaldosering, for kombinationer af et lavt, et normalt og
et hgjt angreb af bladlus i en periode p4 30 dage efter behandling i stadium 69.
Net yield increase DKK ha’ by control of aphids with a pyrethroid in normal, %
and ¥ normal dose calculated from combinations of a low, a moderate and a high
level of aphids attack in a period of 30 days after treatment at development stage
69 (Zadoks).

Nettogevinst ved at reducere dosering kr ha™

Vakst af PR

bladlus i Vakst af bladlus i periode 1

Periode 2 Dosering Lav Normal Hgj
0,75 9 6 -1

Lav 0,50 18 9 -33
0,75 8 2 -12

Normal 0,50 18 2 -39
0,75 8 0 -34

Hgj 0,50 17 -4 -89
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Veskstrate af bladlus | periode 1

Lav
o Hej
-
|- -
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> Lav
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Dosering  x normaldos.

Fig.4. De skraverede omrider viser, hvornir det ikke kan betale sig at reducere
doseringen af pyrethroider vist for kombinationer af bladlusudviklinger svarende
til en lav, en normal og en kraftig udvikling af bladlus i to perioder pa henholdsvis
0-15 dage og 16-30 dage efter behandling.

Hatched areas show when it is not economical to use a reduced dose of a
pyrethroid for combination of a low, a moderate and a high level of aphids attack
in two periods of 0-15 days and 16-30 days after treatment.

Konklusioner

« 1 varbyg ses ikke en tydelig visuel effekt af pyrethroider mod bladlus. Der opnis samme
merudbytter ved anvendelse af pyrethroid som ved anvendelse af pirimicarb, hvorfor
pyrethroiderne mé pavirke bladlusenes vitalitet og fadeoptagelse uden at sli dem ihjel.

+ I vinterhvede ses en tydelig visuel effekt af pyrethroider mod bladlus. Bedste effekt opnis
i lgbet af 15 dage efter behandling, hvorefter effekten aftager.

» Reducerede doseringer medfgrer en sikkert lavere effekt overfor bladlus, nir den males 15
dage efter behandling. Effekterne er dog hgje selv ved halv dosering. Effekttabet ser ud
til at vaere stgrst, hvis bladluspopulationen udvikler sig kraftigt i perioden efter behandling.
Denne vekselvirkning er dog ikke sikker.

* Reducerede doseringer medfgrer ikke nogen sikker forskel pd merudbytter.

+ I vinterhvede er der god overenstemmelse mellem Plantevaernscentrets bekampelses-
terskler og opniede nettomerudbytter i forsgg.

» Bekempelsestzrsklerne overskrides kun i enkelte &r, og da altid efter stadium 69.

= Modelberegninger viser, at tabet ved at reducere doseringen er beskedent og ligger i
stgrrelsesordenen 0-90 kr ha™'.

* Modelberegninger viser, at en kraftig vakst af bladlus i perioden umiddelbart efter
behandling medfgrer de stgrste tab ved at reducere doseringen.
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« Modelberegninger viser, at ved lave eller normale udviklingsrater opvejer besparelsen i
insekticid den darligere effekt ved at reducere doseringen.

» Modelberegninger viser, at ved hgje udviklingsrater af bladlus i perioden efter behandling
kan det ikke betale sig at reducere den anvendte dosering.
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Summary

For registration of aphids and powdery mildew in winter wheat and spring barley,
variance components are calculated for varying registration strategies and paths. From
these a sequential registration plan is calculated.

The highest proportion of variance on aphid estimates where found whithin the
registration points. A precision level of appr. 10 per cent where obtained with
registration on 100 stems from 20 registration points.

The highest proportion of variance on powdery mildew estimates where found along the
registration paths. A precision level of appr. 7-12 per cent where obtained with
registration on 100 stems from 20 registration points.

The best estimate is obtained on randomly chosen registration points from the whole
field.

However, a preliminary estimate could be estimated on a registration path following a
gradient of known variation in the field. If the preliminary estimate indicates a large
deviation from the actual threshold value, only few registrations will be required.

Indledning

Vejledningssystemer, der f.eks indgir som et vigtigt element i Integrerede Produktionssys-
temer (IP), er ofte baseret pd vaekstmodeller for de enkelte skadevoldere eller pA dynamiske
bekzmpelsestzrskler. For at initiere vakstmodeller og ved anvendelsen af skadetzrskler er
det ngdvendigt at bestemme angrebsniveauet af de aktuelle skadevoldere i marken.
Ngjagtigheden af denne registrering vil have stor betydning for sikkerheden af den vejledning,
brugeren kan hente i systemet og dermed for systemets robusthed.

Undersggelser af markregistreringer har vist, at det kan vere ngdvendigt at registrere bladlus
pa op til 200-500 planter i en mark for at bestemme angrebsniveauet med en ngjagtighed pa
ca 10% af antal lus pr. stri, hvad der kan vare ngdvendigt i forskningsgjemed (Ward et al.
1985). Det vil dog vare urealistisk at forestille sig landmand registrere pi planter i dette
omfang.
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Fra Planteveemscentrets undersggelser i forbindelse med Avlerregistrering, ved vi, at land-
mend ikke bruger sarlig lang tid pa registrering. En spgrgeskemaundersggelse i 1992 blandt
97 landmend tilknyttet avlerregistrering viste, at de i gennemsnit brugte 15-20 min. pr. mark,
og at der i gennemsnit blev undersggt ca. 40 planter samlet ind fra hele marken eller pa et
antal planter samlet omkring 11 punkter i marken.

Der er saledes en konflikt imellem kravet om ngjagtighed, og den indsats praktikeren kan
forventes at ville yde. Meget arbejde er lagt i at forenkle de registreringsmetoder, der
anvendes i beslutningsstattesystemer for landmend. Da der er en god sammenhang mellem
f.eks lus/plante og angrebsfrekvens (pct. planter med lus) benyttes den langt nemmere
angrebsfrekvens.

Undersggelserne i denne artikel er udfart for at klarleegge hvilke forhold, der er af betydning
for ngjagtigheden ved markregistreringer, for derved at anvise hvorledes man i praksis kan
opné ngjagtige bedgmmelser med den mindst mulige arbejdsindsats.

Materialer og metoder

P& byg- og hvedemarker beliggende pa hhv. Midtsjelland og i Vestjylland blev der registreret
bladlus (Rhopalosiphum padi, Sitobion avenae og Metopolophium dirhodum) 14 gange og
meldug (Erysiphe graminis) 19 gange i lgbet af vaekstseesonen 1992. For at fa et udtryk for
variationen af skadevoldernes forekomst i markerne, blev registreringerne foretaget langs en
W-formet sti (Figur 1). Langs hver sti blev der foretaget registreringer ca. 16 steder.

Fig.l.  Eksempel pé en benyttet W-sti og de registrerede bladlus angreb (%) i varbyg. Det
gennemsnitlige angrebsniveau = 36%.
Examplefrom one of the W-paths used. Figures indicate observed level of aphids.
Avarage level of attack = 36% plants with aphids.
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Ved registrering blev angrebsniveauet registreret som andelen af inficerede hovedskud ud af
5 eller 10 planter (frekvens). Proceduren blev gentaget 2 gange ved hvert registreringspunkt.
Ved registrering af bladlus blev der bedgmt pa hele strd. Ved registrering af meldug blev der
bedgmt p4 hovedskuddets 3 gverste fuldt udviklede blade. Forud for meldugbedgmmelserne
blev angrebsfrekvensen vurderet uden en egentlig optzlling. Vurderingerne blev foretaget
siddende pd hug, hvor man med den ene arm bgjede planterne let ned og bedgmte 10-15
hovedskud. Dette blev gentaget 2-3 gange, og angrebsniveauet blev vurderet efter 6
definerede intervaller (Secher, 1991). Alle registreringerne blev foretaget af samme person.

For at undersgge angrebets variationen over markerne blev de registrerede data undersggt ved
hjelp af en varianskomponentanalyse (VKA). Indsamlingen kan opfattes som trinvis, ved at
betragte en "W-sti" som indeholdende 4 "arme"” eller delomrdder som igen bestdr af 4 punkter
med 2 gentagelser. For at f et gennemsnitlig udtryk for varianskomponenternes betydning,
blev der udfgrt en fzllesanalyse, hvor ogsd markerne indgik som et niveau. Modellen ved
analysen kan formuleres séledes:

qu=p+a‘+ﬁv+yvk+euu 0V

hvor X, er det enkelte registrerede angrebsniveau. p angiver det gennemsnitlige angrebsni-
veau, og o, By, ¥, 08 €y, angiver den tilfeldige effekt, som skyldes forskelle mellem hhv.
marker, "arme”, punkter og mellem registreringer i det enkelte punkt (observationer).
Forventningen til o; = B; = ¥, = e, = 0, og deres respektive varianser er hhv. var,,,,
Val,,, Var,, 0g var,,. Data blev analyseret ved SAS-proceduren PROC NESTED.

Resultater og diskussion

Der kunne ikke pavises en forskel p, hvorledes bladlusene og meldug fordelte sig i varbyg
og i vinterhvede, si data fra de to afgrgder er analyseret samlet.

Variationskomponenter

Tabel 1 viser hovedresultatet fra en felles VKA, hvor der indgik 10 registreringer af bladlus
og 11 registreringer af meldug med registrering pd 5 planter pr. observation.

Bladlus: De registrerede angrebsniveauer for bladlus 14 primart i intervallet fra 35-80% stra
med lus. Det relativt lave men veletablerede angreb sandsynligggr, at de pa dette tidspunkt
har varet spredt over hele marken. Fzllesanalysen af bladlusregistreringer viser ogsi, at to
tredjedele af den samlede variation skyldtes variationen i de enkelte registrerede punkter,
mens resten af variationen skyldtes variationer over marken. Det vil sige, at angreb har varet
jevnt fordelt over marken, og at de stgrste variationer fandtes "lokalt” ved det enkelte
registreringspunkt. Ved bedgmmelse af bladlus er det siledes vigtigt at tage hensyn til den
relativt store "lokale"-variation.
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Meldug: Fzllesanalysen af meldugregistreringerne viste, at forekomsten af meldug varierede
mere over markerne end bladlus, og at en relativ mindre del af den samlede variation skyldtes
den "lokale"-variation. Fra almindelig praksis er det velkendt, at meldug ofte forekommer
med en hgjere angrebsintensitet langs hegn, lavninger etc. Den relative lille "lokale"-variation
viser, at man ma forvente et ensartet angrebsniveau indenfor et lille afgrenset omride.

Tabel 1. Resultatet fra en falles varianskomponentanalyse beregnet pa bladlus og meldug

observationer, hvor der blev registreret pd 5 planter pr. observation. n: antallet af
markregistreringer. Var,,, var,, 0g var,, angiver varianskomponenterne for hhv.
arme, punkter og observationer. Tallene i parenteserne viser de forskellige
varianskomponenternes procentiske andel af variansen.
Results from analysis of variance components calculated on aphids and powdery
mildew observations. In each point of observation, aphid or mildew was counted on
5 plants or stems. n = number of registrations. Var,,,,, var,,, og var,, = variance
components indicating arm, registrating points and observations. Figures in
brackets indicates the proportion of the-total variance.

Varianskomponenter var, . var,, var,,
Bladlus (n = 10) 0.22 (14%) 0.36 22%) 1.03 (64%)
Meldug (n = 11) 0.50 (21%) 1.20 (50%) 0.68 (29%)

Med kendskab til hvorledes angrebsniveauet kan varierer mellem "arme”, mellem registre-
ringspunkter og indenfor punkter, er det muligt at undersgge, hvilken betydning valget af
registreringsstrategi kan have pa ngjagtigheden af det registrerede angrebsniveau. Denne
ngjagtighed kan udtrykkes ved:
1 1
var(m) = —var,_ + Var,, + —————var,, (2)
Rom narmnpb nam"pl/'ob:

hvor var(m) udtrykker variationen pa det estimerede angrebsniveau, n indikerer hhv. antal
arme, punkter pr. arm og obs. pr. punkt. var,,, var, og var,  indikerer sigrrelsen pa de
enkelte varianskomponenter (Tabel 1).

Med (2) kan man eksempelvis sammenligne udgangspunktet: 4 "arme", 4 punkter pr. "arm"
0g 2 obs. pr. punkt 4 5 planter (svarende til 10 planter/punkt) med registrering pi 6 "arme",
3 punkter pr. "arm” og 1 obs. pr. punkt (5 planter pr. punkt). Man vil herved senke antallet
af observationer fra 32 til 18 eller fra 160 planter til 90. Var(m) vil forblive uendret ved
bladlus (ca. 0.11), mens den vil falde fra 0.22 til 0.19 ved meldug. (Vardierne for
varianskomponenterne er taget fra Tabel 1).

Det vil sige, at jo flere "arme" des bedre bliver registreringerne fordelt, og des faerre
registreringer er ngdvendige for at opretholde samme sikkerhed pa det gennemsnitlige
estimerede angrebsniveau.
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Det er vist (Delp et al. 1986), at det bedste estimat for angrebsniveauet opnis ved en fuld-
sféendig randomiseret udvalgelse af planter fra det omride, man gnsker at undersgge. For at
gore registrering praktisk anvendelig, kan det dog vere ngdvendigt at forenkle indsam-
lingsmetoderne ved f.cks. at fglge en W-sti eller en X-sti. Ved blot at velge en diagonal-sti
vil det medfgre en noget stgrre usikkerhed (Lin et al. 1979). Omvendt vil det ogsi vare
muligt at reducere antallet af registreringer, hvis man reducere betydningen af variationen
mellem "arme” (var,.,). Reelt representerer hver arm et delomrade eller felt i marken. Deler
man marken op i felter, som hver iser er representative for hele marken, vil man f et
rimeligt fingerpeg om angrebsniveauet ved blot at registrere i et af felterne. Ofte har man pa
forhind kendskab til, hvorledes angreb varierer over en mark. Dette ggr det muligt at udvazlge
et representativt omrade, og ved valg af sti bgr man g4 parallelt med en evt. gradient. Jo
mere uhomogent marken er angrebet, des stgrre eller flere felter bgr undersgges.

Sekventiel registrering

Figur 2 viser spredningen udirykt som en funktion af angrebsniveauet. Hvert punkt i figuren
er beregnet ud fra 16 punktobservationer 4 5 planter. Det fremgﬁi tydeligt, at spredningen er
stgrst ved et angrebsniveau pa ca. 50%, mens den eksempelvis kun udggr det halve af deute
maksimum ved hhv. 10 og 90% angreb. Det vil sige, at man behgver farre registreringer ved
hhv. lave og hgje angrebsniveauer end ved omkring 50% for at opni samme sikkerhed.
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Fig. 2. Figuren viser spredningen plottet mod angrebsgraden, hvor hvert punkt er beregnet
ud fra 16 punktobservationer 4 5 planter. Linien viser spredningen som en funktion
af angrebsniveauet beregnet ved en regression.

Standard deviation of estimate plotted as a function of the attack level in the field.
Each point is estimated from observations on 5 plants in 16 observation points. The
line indicates a regression of the function.

Er en vejledning om behandling baseret pA bekzmpelsesterskler, er det ikke ngdvendigt at
kende det ngjagtige angrebsniveau, men blot at vide om det er over eller under det kritiske
niveau - bekempelsestersklen. Med kendskab til skadevoldernes variation og den aktuelle
bekempelsesterskel, er det muligt at opstille en sekventiel registreringsplan, hvor landmanden
under registreringen kan tage stilling til, om det er ngdvendigt at fortsztte registreringen
(Iwao, 1975; Gaunt & Cole, 1992). Princippet ved udarbejdelse af en sekventiel regi-
streringsplan er, at man beregner et konfidens-interval omkring bekampelsestzrsklen,
Granseme pi konfidensintervallet kan beskrives som:

To(n) = my*n + t*s*ﬁ Q)
hvor T, = grenserne, n = antal registreringer, m, = bekempelsestzrsklen, t = student’s t, og
s er et udtryk for spredningen. s er beregnet ud fra m, og estimerede parametre.

Det maksimale ngdvendige antal registreringer (n,,, ) beregnes ved:

) 4
n = __—*s ( )
hvor d er den usikkerhed, man tolerer.
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I Figur 3 er beregnet en sekventiel registreringsplan for lus med en bekampelsesterskel pa
30% planter og registrering p 10 planter pr. observation. Det maksimale ngdvendige antal
registreringer er ca. 250 planter (25 punkter), som medfgrer, at estimatet vil blive bestemt
med en ngjagtighed pA m £6%, m = estimerede angrebsniveau. Vil man kun registrere pa
f.eks. maksimalt 100 planter, m& man regne med en usikkerhed pa ca. £10%.

4 I
Kumulerede antal angrebne planter
100
s Behandling ke
- -l
Tee] videre
=+ S
-7 Ingen behandling
0Tvlvvlvlr]vlvllvvv|||||1ll|v|
1] 10 2 X
Antal registreringer a' 10 planter
\ J

Fig. 3  Sekventiel registreringsplan for registrering af bladlus ved en beka&mpelsesterskel

pd 30%. Ved registrering bedgmmes der pd 10 strd pr. observation. Nar det
kumulerede antal inficerede planter overskrider de indtegnede granser ved et givet
antal registreringer, kan man stoppe registreringen. Den lodrette linie viser det
maksimale ngdvendige antal registreringer (n,,,,).
Sequential observationplan for registration of aphids calculated for a thresholdvalue
of 30 pct stems with aphids. At each registration aphids are counted on 10 plants.
When the accumulated number of infected stems exeeds the dotted limits, no further
observations are needed. The solid line indicates the maximum number of needed
observations (n,,,,).

I princippet vil sekventielle registreringsplaner kunne reducere antallet af registreringer
kraftigt (Gaunt & Cole, 1992), men i praksis vil en plan som vist i fig. 3 ikke vare anven-
delig, da den forudsatter mulighed for beregning i marken. Princippet kan dog benyttes til
at opstille generelle planer i form af tommelfingerregler.
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Sifremt man vlger at registrere langs en reprasentativ sti pA arealet, kan man f4 et godt
fingerpeg om angrebsniveauet ved relative fA registreringer. I Tabel 2 er vist, hvorledes et
90% konfidensinterval omkring det estimerede angrebsniveau ndres, sifremt antallet af
registreringer zndres. Hvis man eksempelvis har registreret 20% angreb ved registrering af
lus, og bekempelsestzrsklen er 40%, vil man kunne stoppe registreringen efter S registrerin-
ger, fordi margin mellem registreret og bekampelsesterskel er stgrre end de 19%, som er vist
i tabellen.

Tabel 2. Tabellen viser 90% konfidensintervallet pA det estimerede angrebsniveau, m ved
forskellige antal registreringer, med registrering pa S planter pr. punkt.
Confidence (P>0,9) levels on the estimated attack level, m, calculated at varying
numbers of observations. Counted on 5 plants pr. observation.

Konfidensinterval pd m (%) (P>90)
Bladlus Meldug
Antal registreringer: m: (30-60%] m: 10% m: [40-80%]
5 19 14 25
10 14 10 18
15 11 8 14
20 10 7 12

Vurdering versus optcelling

Figur 4 viser hvorledes angrebsniveauet for meldug, bestemt ved at vurdere angrebet uden
en egentlig optelling, korresponderer med angrebsniveauet bestemt ved optelling. Figuren
viser, at det er vanskeligt at vurdere et angreb. Angreb er generelt vurderet for lavt i forhold
til det optalte. Mest ngjagtigt er angreb blevet bestemt ved ingen eller meget hgje frekvenser,
mens vurderingerne i midteromridet har varet upracise i forhold til en direkte optelling.
Figuren gzlder kun for en enkelt observatgr, men viser alligevel, at man skal vare meget
forsigtig, sifremt man undlader at foretage en direkte optelling.
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Fig. 4. Vurderede bedgmmelser af meldug sammenholdt med optalte. I hvert bedgmmelses-

interval er bedgmmelsemne fordelt pA hhv. undervurderede, korrekt vurderede og
overvurderede bedgmmelser og er angivel i procent. Baseret pi 239 sammenhgrende
registreringer.
Comparison of counted observations with observations estimated without counting
in the same points of registration. For each range of counted attack levels, the
estimated observations are shown as proportion of under estimate, correct or over
estimate without counting. Based on 239 points of registrations.

Konklusioner

Sammenfattende kan der gives fglgende anvisninger til at forenkle registreringer eller ggre
dem mere sikre:

»  Ved registreringer er det vigtigt at tage hgjde for, hvorledes angreb varierer i marken,
men uden at ekstremer bliver overreprasenteret. Dette er is@r aktuelt ved registrering
af meldug. '

» Ved at fglge en sti, som er repreesentativ for marken, kan man ngjes med relativt fa
registreringer, nir angrebsniveauet ligger langt fra bek@mpelsestersklen. F.eks. ved et
hgjt angrebsniveau tidligt i vakstperioden hvor bek@mpelsestzrskler er lave, eller ved
et relativt lavt angrebsniveau sent i vakstperioden hvor bekempelsestzrskler er hgje.

»  Mange registreringer (100 planter eller mere!) er ngdvendige, hvis angrebsniveauet ligger
et pA bekempelsestersklen, eller angrebsniveauet er tzt pA 50 pct.
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»  5-6 registreringer 4 S planter langs en reprsentativ sti vil give en sikkerhed pa ca. £ 25
s Pprocent point.

« 25 registreringer 4 5 planter fordelt p4 hele marken vil give en sikkerhed pd ca. + 10
procent point.

e  Det er overordentlig vanskeligt at bestemme angrebsfrekvenser uden at foretage en
egentlig optzlling,
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Summary

The blossom beetle is the most important pest in spring oilseed rape. To-day there exists
no simple and reliable method of determining their occurrence. However, preliminary
investigations indicate that there is a high correlation between number of plants with
blossom beetles and the average number of blossom beetles per plant. Future investiga-
tions will describe the distribution pattern and the above-mentioned correlation more
precisely.

Indledning

Glimmerbgssen (Meligethes aeneus) regnes i Danmark for det betydeligste skadedyr i varraps.
Om foraret, nir temperaturen passerer 15°C, kommer billerne frem fra overvintringspladserne
(hegn, skovkanter o. lign.) for at ernzre sig af pollen i rapsens knopper. De ses ofte talrigt
sommeren igennem, men er kun skadelige for varrapsen i knopstadiet. Der er én generation
arligt.

Der foreligger ikke nogen veldokumenteret skadeterskel, men en vejledende skadetzerskel er
0.5-1 bille pr. plante. Dette betyder, at der sprgjtes en del mod glimmerbgsser - typisk 1-2
gange pr. vaekstsaeson.

Med den nuvarende udvikling i rapspriseme vil skadeterskelen i fremtiden skulle haves. Det
kan imidlertid vare svart at monitere forekomsten af glimmerbgsser i en rapsmark tilstraek-
keligt precist som antal biller/plante. Det vil vare langt lettere, at opggre forekomsten som
antal planter med glimmerbgsser og herefter omregne denne frekvens til antal glimmer-
bgsser/plante.

Denne artikel beskriver indledende undersggelser, som forsgger at findé ud af, om en sidan
sammenhang er til stede.
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Materiale og metoder

11991 og 1992 blev der pé det tidspunkt hvor varrapsen havde knopper (EC 51-57) registreret
glimmerbgsser i et stgrre antal marker. Der blev i hver mark optalt glimmerbgsser pa ca. 100
planter, men dette antal kan variere. I de fleste marker blev registreret parallelt med mark-
kanten ca. 10 m inde i marken. I nogle marker blev registreret vinkelret pA markkanten i to
omrader (0-20 m og 30-100 m).

Til den statistiske bearbejdning er dels anvendt en variansanalyse (SAS, Duncan) samt en
linezr regressionsanalyse (SCS).

Resultater og diskussion

I alt 43 varrapsmarker er blevet moniteret for glimmerbgsser i de to 4r. Med henblik pA at
konstatere en evt. forskel i forekomsten i markens kant og lengere inde blev 7 marker
undersggt. Resultaterne er vist i tabel 1.

Tabel 1. Forekomst af glimmerbgsser i kanten og lengere inde i marken.
Occurrence of blossom beetles in the field edge and further into the field

Antal planter Glimmerbgsser
Afstand fra kant i m | registreret pr. plante
Mark nr. | Distance from the Number of plants | Blossom beetles | Signifikans
Field No. | field edge in m registered per plant Significance

103 0-20 50 22 ns
30-100 50 14

104 0-20 50 1.1 ns
30-100 50 1.8

105 0-20 50 0.2 ns
30-100 50 0.2

106 0-20 50 0.1 ns
30-100 50 04

107 0-20 50 0.1 ns
30-100 S0 0.0

108 0-20 50 0.2 ns
30-100 50 0.1

109 0-20 56 24 ns
30-100 23 2.0

110 0-20 S0 0.8 ns
30-100 50 0.7
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Som det fremgar, er der ingen forskel i forekomsten af glimmerbgsser i de yderste 100 meter
af marken. Inden for mindre omrider (2-3 m?), vil der sandsynligvis vare tendens til en
aggregation (sammenklumpning) pa enkelte planter. Det er imidlertid min pAstand, at hvis man
betragter en mark bestdende af punkter pi 2-3 m?, vil fordelingen af glimmerbgsser kunne
betragtes som varende rimelig javn i de fleste rapsmarker. Videre undersggelser vil vise, hvor
stor denne aggregation er, og hvordan den skal indbygges i en moniteringsmodel.

Som det forste er det imidlertid vigtigt at finde ud af, om der overhovedet eksisterer en
sammenhzng mellem antal glimmerbgsser/plante og antal planter med glimmerbgsser.

I Fig. 1 er resultaterne fra de 43 marker vist.

a2 ™)

FOREKOMST AF GLIMMERBOSSER | VARRAPS
100 PCT. PLANTER MED GIIMMERBOSSER

0 2 4 6 8 10
GLIMMERBOSSER PR. PLANTE

Fig. 1. Occurrence of blossom beetles in spring oilseed rape.
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Som det fremgdr, er der en tydelig ikke lineer sammenh&ng. Da det er nemmere at arbejde
med linezre sammenhznge, transformeres antal glimmerbgsse pr. plante til log(l+antal
glimmerbgsse pr. plante). De transformerede resultater er vist i figur 2.

Her ses en tydelig linezr sammenhzng (12=0.90). Det fremgar imidlertid ogs, at ved stprre
forekomster stiger variationen. Det er min vurdering, at fremtidige undersggelser med fangst
af betydelig stgrre datamangder vil kunne forbedre den viste sammenh&ng, siledes at den
vil blive anvendelig i en skadeterskelmodel.

Sammendrag

Glimmerbgssen er det vasentligste skadedyr i varraps. Der findes i dag ikke nogen enkelt og
sikker metode til bestemmelse af forekomsten. Det ser imidlertid ud til, p4 grundlag af
forelgbige undersggelser, at der er en god sammenhang mellem antal planter med glimmerbgs-
ser og det gennemsnitlige antal glimmerbgsser pr. plante. Fremtidige undersggelser vil mere
pracist beskrive fordelingsmgnsteret samt ovennzvnte sammenhzng.
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Summary

An investigation of the occurrence of entomopathogenic fungi in Sitona weevils showed,
that these beetles are infected by 4 species of fungi: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces farinosus and Verticillium lecanii. Both larvae, pupae and
imagines are infected by entomopathogenic fungi. Beauveria bassiana was the most
widely occurring species in populations of Sitona weevils and could be isolated all year
round. In July, newly hatched beetles from two locations showed infection levels of B.
bassiana of 1.5% and 7.5% respectively. In October, infection levels in overwintering
beetles reached up to 42%. For some years, the reduction from October to March in
numbers of overwiniering beetles was approximately 50%. Infection experiments using
different isolates of Beauveria bassiana showed, that Sitona lineatus could be infected
by the majority of the tested isolates. At a concentration of 10’ spores per ml, mortality
was 70% or higher for 6 out of 8 tested isolates.

Indledning

Mange arter af insektpatogene svampe er almindeligt udbredte i Danmark, hvor de angriber
insekter fra stort set alle ordener, heriblandt mange skadelige insekter. Blandt de mikroorga-
nismer, der angriber insekter, er svampene unikke, idet de angriber deres vart gennem huden -
i modsatning til f.eks sygdomme forirsaget af bakterier og virus, hvor mikroorganismen skal
indtages med fgden. Det medfgrer, at svampe er de eneste mikroorganismer der angriber
insekter med stikkende eller sugende munddele. Entomophthora-svampe omfatter en rekke
arter der ofte forarsager meget dramatiske epidemier i insektpopulationer, is@r populationer
af bladlus og fluer (Eilenberg & Philipsen, 1988). En anden hovedgruppe udggres af svampene
i klassen Hyphomycetes (Fungi imperfectii). Disse svampe er kun sjzldent epidemidannende
under danske forhold, men kan til gengald isoleres fra insektpopulationerne &ret rundt og
spiller bl.a en rolle i vinterdgdelighed hos insekter og andre leddyr.

I de seneste Artier har der varet stigende interesse for at udnytte insekters naturlige fjender
til biologisk skadedyrsbek@mpelse. De insektpatogene svampe har som gruppe betragtet et
betydeligt potentiale i denne henseende, omend praktisk anvendelse af svampene pa friland
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i Danmark forventeligt ikke vil finde sted i umiddelbar fremtid. Dog kan det n&vnes, at der
i henholdsvis Frankrig og USA er produkter under kommercialisering over for skadedyr som
majsborer og grashopper, i begge tilfelde indeholder produkteme sporer af svampen Beau-
veria bassiana. Desuden findes der produkter baseret p4 svampe til brug over for coloradobil-
len i bl.a Polen, forskellige skadedyr i Sydamerika samt over for vzksthusskadedyr. En
vaesentlig hindring for udvikling af sddanne produkter til bek&mpelse af forskellige skadedyr
er den mangelfulde grundlzggende viden om samspillet mellem insekter og insektpatogene
svampe under naturlige forhold.

Denne artikel beskriver undersggelser af insektpatogene svampe i relation til bladrandbiller
(Sitona spp.). Bladrandbiller, hovedsagligt den stribede bladrandbille Sitona lineatus, optreeder
lejlighedsvist som skadedyr i balgplanteafgrgder. Billerne overvintrer som voksne bl.a i
flerArige balgplantemarker som lucerne og klgver. Fra marts-april maned sgger de overlevende
biller til sommervarten, som oftest er rt eller hestebgnne. Her 1zgges op til flere tusind =g
pr. hun. De nyklaekkede larver sgger straks ned i jorden, hvor de tilbringer larve og puppeti-
den, idet de gnaver i rodnettets N-fixerende baktericknolde. I juli klzkker den nye generation
af biller, og ndr sommervarten er hgstet eller visner ned, forlader bladrandbillerne marken
og sgger til vinterkvarteret i form af fleririge balgplanteafgrgder.

Undersggelserne har primart haft til formal at tilvejebringe viden om den naturlige infektion
af bladrandbiller, bl.a klarleggelse af hvilke svampe der optreder som mortalitetsfaktorer, i
hvilken grad disse svampe er i stand til at reducere populationsstgrrelsen samt infektionsgraden
i forskellige perioder af aret. Desuden er undersggt infektionsevnen af forskellige-isolater af
Beauveria bassiana over for Sitona lineatus i smitteforspg.

Materialer og metoder

Indsamling af insekter blev foretaget med klzkkefalder og ved udvaskning af jordprgver.
Kizkkefzlder (areal 0.125 m?) blev benyttet til indsamling af biller i juli-august maned. I juli
1990 var opstillet klzkkefzlder p to lokaliteter: en @rtemark i Lyngby (sort ‘Bodil‘, 12
felder) og en hestebgnnemark i Tastrup (sorterne ‘Blandine* og ‘6-9006°, 9 fzlder pr. sort).
Fzlderne blev tgmt minimum en gang ugentligt.

Til indsamling af biller i vinterhalvéret blev udtiaget jordprgver (20 x 20 x 5 cm), der blev
udgravet ved hjelp af en specialfremstillet metalramme og en lille skovl. I vinterperioden
1990/91 blev indsamlet jordprgver pa to lokaliteter: Spjellerup (arter, sort ‘Solara‘) samt
Tastrup (lucerne, sort ‘Vela*). I vinterperioderne 1991/92 og 1992/93 blev udelukkende udtaget
jordprgver pa lokaliteten i Tastrup. Som hovedregel blev udtaget minimum 40 jordprgver pr.
gang. Levende og dgde biller blev udvasket fra jordprgverne i en Fenwickkande.

Inkubation af insekter. De indsamlede biller blev inkuberet enkeltvis i medicinbagre med
14g, forsynet med et stykke fugtigt filtrerpapir og foder i form af et hestebgnneblad (sort
‘Bonny Lad'). Billerne blev tilset hver 2.-3. dag i sammenlagt 8 uger og foderet udskiftet. For
dpde biller blev noteret dato for dgd samt dato for eventuel sporulering af svamp fra billen.
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Beregning af infektionsprocenter bygger udelukkende pé indsamlede levende biller, der senere
dgde af svamp.

Smitteforsgg i laboratoriet

Forsggsinsekter. Nyklakkede bladrandbiller (Sitona lineatus) blev indsamlet i felten i juli
méned, og placeret i karantzne i minimum 4 uger fgr forsggsstart.

Fremstilling af sporesuspensioner. Isolater af Beauveria bassiana fra isolatsamlingen pi
Sektion for Zoologi, KVL, blev opformeret pé petriskdle med 2% Sabouraud Dextrose Agar.
Efter 3 ugers vakst ved 20°C blev sporerne hgstet med 0.05% steril Tween 80 ved hjzlp af
en drigalskispatel og efterfglgende filtreret gennem filtrerpapir. Koncentrationen blev indstillet
til 107 sporer/ml ud fra sporetzllinger i et Fuchs-Rosenthal tzlleckammer.

Smitte af biller foregik ved neddypning af billerne under forsigtig omrgring i 40 ml sporesu-
spension i et honningglas i 60 sekunder. Sporesuspensionen blev fjernet ved sug i en Biichner-
tragt med vakuum og billerne derefter sat til afdrypning p4 filtrerpapir. Billerne blev behandlet
i grupper pa 25 individer og derefter placeret gruppevis i petriskéle foret med fugtigt filtrerpa-
pir og forsynet med hestebgnneblade. Skalene blev lukket med tape, placeret ved 20°C samt
tilset hver 2.-3. dag hvor foderet blev udskiftet. Ved hvert tilsyn blev antal dgde biller noteret
og dade biller lagt fugtigt for at fremme sporulering fra kadaverne.

Resultater

Tabel 1 er en oversigt over de insektpatogene svampe, der er fundet pA bladrandbiller i
Danmark.

P4 voksne individer af Sitona lineatus er fundet fire arter insektpatogene svampe, som alle
hgrer til Hyphomycetes. Blandt de fire arter er Beauveria bassiana klart dominerende, idet
den blev isoleret fra hovedparten af de inficerede bladrandbiller. De gvrige arter foreckommer
sjzldnere; navnlig Paecilomyces farinosus og Verticillium lecanii er kun isoleret fra ganske
fa biller. Metarhizium anisopliae forekommer generelt ogsé sjzldent i bladrandbiller, dog med
undtagelse af biller udvasket i marts 1992 fra lucerne (TAstrup); her kunne M. anisopliae
isoleres fra 9% af de indsamlede biller. B. bassiana er desuden observeret pd adskillige andre
arter af bladrandbiller. Endvidere er der pi flere lokaliteter fundet infektion med béde
Beauveria bassiana og Metarhizium anisopliae i larver og pupper, muligvis med en tendens
til at sidstnezvnte art er mere almindelig i disse stadier.
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Tabel 1. Insektpatogene svampe isoleret fra bladrandbiller
Entomopathogenic fungi isolated from Sitona weevils

Veartinsekt Svampeart
Imagines
Sitona lineatus Beauveria bassiana
Sitona lineatus Metarhizium anisopliae
Sitona lineatus Verticillium lecanii
Sitona lineatus Paecilomyces farinosus
Sitona lineellus Beauveria bassiana
Sitona flavescens Beauveria bassiana
Sitona hispidulus Beauveria bassiana
Sitona humeralis Beauveria bassiana
Sitona puncticollis Beauveria bassiana
Larver og pupper
Sitona lineatus Beauveria bassiana
Sitona lineatus Metarhizium anisopliae

Tabel 2. Fangst af Sitona lineatus i &t og hestebgnne ved hjzlp af klekkefzlder, Jull -august
1990, og % infektion med Beauveria bassiana.
Catch of Sitona lineatus in pea and broad bean using emergence traps, July-
August 1990, and % infection by Beauveria bassiana.

Ert (N=12) Hestebgnne (N=18)
Gennemsnitligt % inficerede Gennemsnitligt % inficerede

Dato antal biller pr. m? biller antal biller pr. m? biller
11.07.90 0 0.0 1 0.0
15.07.90 16 29.2 4 11.1
22.07.90 259 0.0 ‘80 6.1
26.07.90 329 0.4 248 4.1
29.07.90 245 0.5 180 25
02.08.90 123 . 0.0 159 13.7
06.08.90 78 43 75 173
120890 - - 31 114
For perioden 1050 1.5 778 15
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Af tabel 2 ses, at for begge afgrgder klzkkede den nye generation af S. lineatus med betyde-
lige, populationsstgrrelser. Den samlede produktion af bladrandbiller i &rter ndede op pa 1050
biller pr. m2. I hestebgnner er tallet noget lavere (778 biller pr. m2). Infektionsprocenten
varierer betydeligt gennem perioden for begge lokaliteter. Den samlede infektionsprocent for
hele perioden var 7.5% i Tastrup (hestebgnner) og 1.5% i Lyngby (arter). Af tabel 2 ses, at
den nye generation af bladrandbiller i 1990 klekkede over en periode pa ca. 4 uger fra starten
af juli til starten af august med maximum omkring d. 26. juli. Beauveria bassiana kunne
isoleres gennem hele perioden pa lokaliteten i Tastrup. For lokaliteten i Lyngby blev i flere
perioder ikke fundet svampeinficerede bladrandbiller p4 trods af at store antal biller blev
underspgt for svampeinfektion. '

Tabel 3. Bladrandbiller i jordprgver indsamlet i perioden oktober til marts.
% infektion med Beauveria bassiana og gennemsnitlige antal biller pr. m2
Sitona weevils from soil samples collected between October and March.
% infection by Beauveria bassiana and average numbers of weevils per m?
Gennemsnitligt antal biller pr. m?
x £ 95% konfidensinterval
% infektion
Lokalitet Afgrgde | Tidsperiode i oktober oktober marts
Spjellerup | Zrt 1990-1991 22 79 £25 40 £ 19
Téstrup Lucerne 1990-1991 24.1 75+ 19 66 t 26
Tastrup Lucerne 1991-1992 40.6 54x13 2729
Téstrup Lucerne 1992-1993 42.9 I 5016

Infektionsprocenterne i biller indsamlet i oktober maned (tabel 3) er generelt betydeligt hgjere
end infektionsprocenten i nyklekkede biller (tabel 2). Dog er infektionsprocenten i Spjellerup
i oktober 1990 meget lav sammenlignet med infektionsprocenterne fundet i lucernearealet i
tre pa hinanden fglgende efterdr. Ses pé det gennemsnitlige antal overvintrende biller pr. m2
ses, at der for alle lokaliteter og Ar sker en reduktion af antallet af biller fra oktober til marts,
omend reduktionen i Tastrup 1990-91 er minimal. Af de anfgrte konfidensintervaller ses dog,
at usikkerheden p4 bestemmelsen af de gennemsnitlige antal biller pr. m2 er betydelig, idet
billernes fordeling i marken under overvintring er sterkt klumpet.

Resultaterne fra smitteforspget med B. bassiana over for Sitona lineatus er angivet i figur 1.
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Fig. 1. Smitteforspg med forskellige isolater af Beauveria bassiana over for Sitona lineatus. -
Mortalitet korrigeret for kontrolmortalitet ud fra Abbotts formel (Miiller-Kégler,
1965), med 95% konfidensinterval (N=5).
Infection experiments using different isolates of Beauveria bassiana against Siton
lineatus. Mortality corrected for control mortality using Abbotts formula (Miiller-
Kogler, 1965). Error bars denoting 95% fiducial limit (N=5).

Alle testede isolater, pd ner isolat 242 og 264, er infektive over for den stribede bladrandbille.
Ved en koncentration p4 107 sporer/ml kan der for alle infektive isolater opnis mortaliteter
pa over 70%. '

Diskussion

Bladrandbiller i Danmark angribes af mindst fire forskellige arter af insektpatogene svampe,
med Beauveria bassiana som den mest dominerende art. Dette stemmer overens med frekven-
sen af forskellige svampearter fundet i en underspgelse af forekomsten af insektpatogene
svampe i danske jorder. Beauveria bassiana er den mest almindeligt forckommende art, og
kan detekteres i nesten 50% af de undersggte lokaliteter (Steenberg & Esbjerg, upubl.).
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Svampen har et bredt vartspektrum som art betragtet (Gosswald, 1938). I smitteforsgget er
anvendt isolater fra insekter og leddyr fra adskillige ordener og familier. De fleste af de testede
isolater er infektive over for bladrandbiller, s& for hovedparten af isolater fra heterologe verter
(vartdyr forskellige fra testinsektet) galder tilsyneladende, at der ikke er tale om udbredt
vartspecificitet for enkeltisolater heller.

Beauveria bassiana er isoleret fra en rekke nyttedyr, bl.a fra forskellige lgbebiller og rovbiller
(Steenberg, Langer & Esbjerg, upubl.). Dette medfgrer, at eventuelle produkter baseret pa
svampen bgr undersgges ngje for sideeffekter pA nyttefaunaen.

Beauveria bassiana optreeder endemisk i danske populationer af bladrandbiller, idet den kan
isoleres fra henholdsvis larver, pupper og imagines aret rundt. Nyklzkkede biller er inficeret
af svampen nir de kommer frem fra puppekamrene i juli-august (tabel 2). Svampen er ogsi
fundet i overvintrende biller i oktober méned (tabel 3), her nér infektionsprocenterne nogle
ar op pé over 40%. Det vides at jordbunden udggr et vigtigt reservoir for B. bassiana, idet
svampen her kan forekomme i mangder af stgrrelsesordenen 10°-10° kolonidannende enheder
(CFU) pr. g tgr jord. Samtidigt er svampen i stand til at inficere biadrandbiller ved temperatu-
rer ned til 2°C (Steenberg, upubl.). Det er derfor sandsynligt, at bladrandbiller inficeres af
Beauveria bassiana ogs i vinterminederne og navnlig i milde vintre, selvom infektionen
naturligvis forlgber langsomt pga. de lave temperaturer. Reduktionen i det gennemsnitlige antal
biller pr. m? (tabel 2) er for Spjellerup 1990-1991 og Tastrup 1991-1992 p4 omkring 50%.
Imidlertid viser den lave infektionsprocent i Spjellerup, at infektion med insektpatogene
svampe ikke ngdvendigvis er den eneste faktor i vintermortalitet hos bladrandbiller. 1 foraret
er op til 26% af de overlevende biller, som kommer frem fra vinterkvarter i lucerne, inficeret
med svampen (data ikke vist). Beauveria bassiana bidrager derfor ikke alene til en reduktion
af bladrandbillepopulationemne i vinterperioden, men inficerer ogsa en del af de overlevende
bladrandbiller, en infektion som muligvis kommer til udiryk fgr disse biller nar at lzgge zg.

Insektpatogene svampe som B. bassiana mi derfor siges at spille en vigtig rolle i den naturlige
regulering af bladrandbillepopulationer gennem hele billernes livscyklus. Fremtidige under-
spgelser bgr iser koncentreres om eventuelle subletale virkninger af svampeinfektion pa
billerne. Sddanne virkninger kan bl.a vare forsinket fremkomsttidspunkt fra vinterkvarter,
reduceret fekunditet og reduceret livslengde samt adfzrdsendringer.

P3 lengere sigt vil det maske vaere muligt at udnytte den naturligt foreckommende pool af
insektpatogene svampe til skadedyrsbek@&mpelse, eventuelt i kombination med et produkt
baseret pa f.ecks. Beauveria bassiana. SA vidt vides er der for tiden kun et enkelt initiativ i
retning af anvendelse af insektpatogene svampe til bekampelse af bladrandbiller. PA Rotham-
sted Experimental Station i England forsgger man at udvikle en bek@mpelsestrategi der
kombinerer brugen af feromonfzlder med Beauveria sp. til brug i bek@mpelsen af Sitona
lineatus. Billeme indfanges i feromonfzlder og udsaties her for smitte med svampesporer,
hvorefter billerne slippes fri (L. Smart, pers. medd.). For begge de skitserede strategier glder,
at sifremt de skal udvikles til praktisk anvendelige bekempelsesforanstaltninger til brug i
integreret plantebeskyttelse kreves en gget satsning pa denne type skadedyrsbekampelse i bide
forskningen og i bekezmpelsemiddelbranchen.
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Sammendrag

En undersggelse af forekomsten af insektpatogene svampe i bladrandbiller (Sitona spp.) viste,
at billeme angribes af 4 arter insektpatogene svampe: Beauveria bassiana, Metarhizium
anisopliae, Paecilomyces farinosus og Verticillium lecanii. Bide larver, pupper og imagines
angribes af insektpatogene svampe. B. bassiana er den mest udbredte svamp i populationer
af bladrandbiller og kan isoleres fra bladrandbillepopulationer pa alle tidspunkter af ret.
- Blandt nyklekkede biller i juli mined var henholdsvis 1.5% og 7.5% af Sitona lineatus fra
to forskellige lokaliteter inficeret med B. bassiana. I oktober blev fundet infektionsprocenter
i overvintrende biller pé op til 42%. Reduktionen af antallet af overvintrende biller i perioden
oktober til marts ndede i nogle &r 50%. Smitteforsgg med forskellige isolater af Beauveria
bassiana viste, at S. lineatus kunne inficeres med hovedparten af de testede isolater. Ved en
koncentration pa 107 sporer pr. ml kunne opnés mortaliteter pa 70% eller hgjere for 6 ud af
8 afprgvede isolater.
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Summary

Trials in 1991 showed, that the number of late blight sprays might be reduced by 50%
compared to the usual 8-10 days intervals, espec. in the first part of the season.

This was found too in the 1992-trials, comparing 6 varieties at fixed and climacalculated
intervals. However the growing season was most unsual, as dry weather postponed
infection untill august and accellerated plant development by 2-3 weeeks. Irrigation did
not promote late blight development.

The correlation between infection and the different intervals are now compared to adjust
further trials and obtain a practical advisory model.

Indledning

Kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) er klart vores mest epidemiske skadeggrer, og
bekempelsen gor kartoflen til en behandlingstung afgrade.

Dens alvorlige skadevirkning har varet velkendt gennem 150 &r, og den kemiske bekempelse
har udviklet sig gennem 100 &r fra Bordeaux-vasken til nutidens udbud af effektive midler.
De seneste 50 4r har man tillige interesseret sig sterkt for at kunne forudsige angrebets
starttidspunkt og for mere behovspraget fungicid-anvendelse i vakstsasonen ud fra klimafor-
hold, sorter etc.

Vedr. starttidspunktet for behandling har Negativ-prognosen (Ullrich & Schridter, 1966)
veeret hidtil bedste mulighed. Som grundlaget for den danske skimmelvarsling gennem de
seneste 20 4r har metoden stemt godt overens med de faktiske tidspunkter for fgrste angreb
(Holm, 1989; Hansen, 1992).

Vedr. sb{vsjtebehov/-tidspunkter gennem vakstszsonen blev Blitecaster (integreret minicompu-
ter/-klimastation) prgvet i marken i 1970-eme uden succes. Der findes ogsi programmer
udviklet til alm. klimadata, men ingen er hidtil prgvet her i landet.

I praksis indledes sprgjtning ofte 8-14 dage fgr Negativ Prognosens anvisning, nemlig ved
begyndende rekkelukning, udfra den udbredte opfattelse, at toppen skal beskyttes til bunds
forinden.
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Imod denne opfattelse taler,

- at denne behandling normalt ikke mere er virksom, nir angrebet kommer

- at primarangreb udvikles fra ganske fi smittede knolde ved mycelvaekst op gennem
stenglen

- at det epidemiske angreb begynder ovenfra (nedfald)

Da bekempelsen skal ske forebyggende, er sprgjtepraksis afgjort forsikringspraget med 8-10
dages intervaller uden szrlige hensyn til vejrforhold og sorternes forskellige markresistens.

Negativ prognosen kan i bedste fald spare 1-2 sprgjtninger. Stadig bedre/hurtigere adgang til
klimadata og voksende viden om infektionsforhold/forlgb, f.eks. de senere ars screening af
markresistens pAd Foradlingsstationen i Vandel, pegede pa endnu stgrre muligheder for at
nedbringe antal behandlinger i selve vakstsesonen. Det aktualiseres af, at arealforpgelsen p
50% som vist i tab.1 er sket ved en fordobling i industrisorterne, som har den lengste
vzkstseson og dermed det st@grste sprgjtebehov.

PA denne baggrund indledtes nedenstiende forsgg.

Tabel 1. Kartoffelareal og skgnnet fungicidforbrug.
Potato area and estimated use of fungicide.

ha (x1000) _ ved 2 kg/ha/gang
Kate- 1988 1989 1990 1991 1992  antal behdl. 1989 1992
gori
Udszd S 5 6 8 10 2-3 251 50t
Konsum 13 11 11 12 12 3-5 88t 96t
Industri 15 17 23 25 30 6-8 238 t 420t
33 33 40 . 45 52 351t 566t

Bekampelsesintervaller og markresistens

Forsgget 1991 omfattede forsggsplanens faste intervaller led a-d i industrisorterne Dianella,
Tiva og Danva pa Tylstrup forsggsstation.

Forspgene 1992 omfattede hele planen pa Tylstrup og Jyndevad forsggsstationer.
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Forsggsplan 1991(#) og 1992

Behandlingsinterval Sorter: tidlighed, modtagelighed top/knold  blight units
a# ubehandlet 1 Bintje mt konsum  +++/+++ 30
b# 21 dage 2 Kennebec  mt konsum ++/++ 35
c# 14 dage 3# Tiva mt fabrik +/+ 40
d# 7 dage 4 Dianella s fabrik +H/++ 35
e 7 dage + 75 risikotimer 5 Saturna ms konsum ++/+ 35

f 7 dage + 100 " o# Danva ms fabrik +++ 40
g 7 dage + 140 " .
h  Fry's modet, modific.: 3 resistensgrupper (sidste kolonne)

Pr. sprajtning: 2 kg mancozeb og 400 1 vand/ha.

Intervallerne i leddene e-h beregnes pi klimadata fra forsggsstationernes automatiske
klimastationer (timevardier).

Risikotimer (en komponent fra Negativ-prognosen) summeres fra perioder 210 timer med
r.f.290 % i omradet 10-24°C.

Fry’s model deler kun sorterne i 2 resistensgrupper, mellemgruppen 35 blight units her er
altsi en modificering. Der regnes igen med min. 90% r.f., men gradueret indenfor 3-27°C.
Nir tzrskelvardien er ndet, udigses sprgjtning af naste risikotal(risikotimer) > 8 eller af >
10 mm nedbgr siden sidste sprgjtning. Anden del af modellen, fungicide units, er ikke
anvendt her.

% skimmel pi top er bedgmt ugentlig, senere ogsd % nedvisning.
% skimmel i 100 knolde/parcel bedgmt ved optagning, ingen udbyttemaling.

Resultater

I det farste forsggsir, 1991, med de 3 industrisorter Dianella, Tiva og Danva og 3 faste
behandlingsintervaller var vejr- og vakstforlgb normalt med et tilfredstillende skimmelangreb.

I tab. 2 ses under ubchandlet de betydelige forskelle i sorternes markresistens, som ogsa
afspejles i sygdommens udviklingshastighed i alle 3 intervaller. Videre ses, at henholdsvis 2
uger, 3 uger og mindst 3 uger var tilstrekkeligt interval for de tre sorter indtil sidst i august,
hvorefter behovet gges til ca. 1, 1%2 og 214 uge. Det bemerkes, at behandlet Dianella fortsatte
vzksten til medio oktober, mens Tiva og Danva slutiede en méned fgr, dvs. kun 2 uger efter
deres sidste bedgmmelse.

Knoldangrebet var uden betydning.
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Tabel 2. Procent kartoffelskimmel efter 2 kg mancozeb/ha ved faste intervaller.
Percent late blight after 2 kg mancozeblha every 1, 2 or 3 weeks.

Sprgjteinterval (behandling startet 4/7)

Smittet 14/7 Bedgmmelses  ubehandlet 1 uge 2 uger 3 uger
Inoculated dato control 1 week 2 weeks 3 weeks
Dianella 23/8 70 0,5 0,7 4
: 29/8 - 7 10 12
Tiva 23/8 42 03 05 1
29/8 - 0,7 6 8
Danva 23/8 10 0 04 0,2
5/9 - 0 1 5

Bintje samme sted, ogsa smittet 14/7, viste 14/8 90% angreb i ubehandlet mod 2% efter 2
kg mancozeb/10 dag.

Andet forsggsar, 1992, med yderligere 3 konsumsorter og 4 variable intervaller lykkedes kun
delvis, idet 2 regnfri mineder fra midt i maj hindrede svampens sporulering og infektion
indtil august, trods inokulering. Den hyppige vanding gav heller ikke svampen vakstmu-
lighed. Varmen fremskyndede samtidigt vaeksten ca. 2 uger, og med det sene angreb opniedes
derfor kun begransede resultater i ét af de to forsgg, Tylstrup.

Alle led startede behandlingen 13/7 iflg. Negativ Prognose-varslingen ved verdien 150, idet
hovedsigtet var at belyse intervallengden.

Da angrebet ferst kom godt 3 uger efter fgrste sprgjtning, kan den ikke tillegges stgrre
betydning. Derimod reagerede sorterne pd sprgijtning ca. 1. august.

Et s8 specielt ar tillader ikke generelle konklusioner, men i tab. 3 er forlgbet s@gt karakteri-
seret for hver sort med en typisk bedgmmelse og antallet af behandlinger. Nederst anfgres
tidspunkterne for fgrste og sidste leds nedvisning, hvor meget vakstperioden blev forlenget
ved stgrste fungicidindsats i forhold til den mindste, og endelig ngdvendigt antal sprgjtninger
i denne s@son.
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Tabel 3. Intervalsprgijtning i 6 sorter ved Tylstrup 1992,
Percent late blight by 2 kg mancozeb/ha at different intervals.

Bintje Kennebec | Tiva Dianella | Saturna | Danva

Skim. % | Skim. % Skim. % | Skim. % | Skim. % | Skim. %

118 18/8 18/8 25/8 18/8 18/8
a Ubhdl 25 25 33 87 32 23
b 21 dage 10 2* | 15 2% 4 3* | 43 3* (8 2% |10 3%
¢ 14 dage 7 3* |5 3 2 4* |12 4% |3 4% |1 4
d 7 dage 7 5|3 6* 1 8 |7 9% i 2 7™ |0 7*
e7dg+75t |5 2% |8 3* 3 4* | 33 4* 11 3* 01 3%
f7dg+100¢t | 5 2* | 4 2% 1 3* 020 3* |3 2|3 3+
g7dg+140t | 8 2* |9 2% 7 2* 163 2 |7 2% | 4 2%
h Fry 10 3* |7 3* 3 3 140 4|6 3* |1 3+
Visning 14-18/8 | 20-27/8 25/8-16/9 | 30/8-25/9 | 23-30/8 | 27/8-6/9
dage + 0 3 14 25 4 14
ngdv. behdl. | 1* 1-2* 3* 4* 3* 2%

Forkortelser/abbreviations:

Skim.% = % Skimmel % late blight on this day

t = Risikotimer risk hours

* = Antal behdl. number of treatments

Visning = nedvisningsperiode period of withering from first to last plot
dage + = min.<->max. behdl. days added between min. and max. treatment
Konklusion

Forsgget med 3 industrisorter i 1991 viste, at indtil midten af august kunne sorter med middel
og god markresistens ngjes med 2 henholdsvis 3 ugers interval, mod 1 resp. 2 uger i de sidste
én - halvanden méned, ca. en halvering i forhold til praksis.

Det samme gzlder fuldt ud i 1992-forsgget, udvidet til 8 sorter og klimabetingede intervaller,
men under helt atypisk tgrre vejrforhold med sen smitte og tidlig modning. Bekampelsbe-
hovet opstod fgrst ca 1/8, som ogsi beregnet i nogle klimabetingede led.

I gvrigt viste klimaforlgb/beregninger stor stedforskel, da Jyndevad havde noget senere og
faerre behandlinger i forhold til Tylstrup.

Vanding var uden betydning for skimmeludviklingen.
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De klimaberegnede intervaller og sygdomsforlgbet sammenholdes nu til korrektion af de
kommende forsgg, sigtende mod en praktisk model for bekempelsesbehov under hensyn til
sort, klima/mikroklima og fungicidets effektkurve.

Klimaberegningen vil kreve en hgj grad af automatisering for at varslerne kan na brugeren
hurtigt nok.
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Summary

Scald (Rhynchosporium secalis) has become an increasingly important disease in winter
barley in Denmark, often with severe attacks early in the spring at the tillering stage and
with a later epidemic starting at stem elongation. Under optimal climatic conditions with
high humidity, the disease can spread to the upper leaves and cause severe damage. The
best control and highest net yield was obtained by 2-3 applications with 0.25-0.5 | of
the normal dose of effective fungicide. The critical period for control is from growth stage
30 and an efficient control at that stage can protects the upper 2-3 leaves from the
disease. The computerbased recommendation model "PC-Plantprotection” is based on
thresholds relating to weather data, previous crop and subceptibility of the variety. By
using the model it was possible to get a good control of scald with a minimum use of
fungicide.

In winter barley trials 1983-92, where Rhynchosporium was the dominant disease, there
was only a mean yield increase of 9% (5.3 hkg per ha). But the variation was high, and
the highest yield increase being 17%. Many of the ergosterol inhibiting fungicides have
been tested and gave a control of 65-89%. With mixtures of EBI-fungicides, the control
level was above 80% and only flusilazole alone gave a control at that level (89%). The
following products hold a biological approval against scald: tebuconazole, tebuconazole
+ triadimenol, flusilazole, flusilazole + fenpropimorph, prochloraz, prochloraz +
fenpropimorph, prochloraz + fenpropidine, prochloraz + cyproconazole, propiconazole,
propiconazole + fenpropimorph, propiconazole + tridemorph.

Indledning

I Danmark har skoldplet (Rhynchosporium secalis (Oud.) Davis) varet jevnligt forckommende
siden midten af 1960-eme, men med stor forskel mellem &r og lokalitet (Stapel et al., 1976).
Som regel er angreb mest omfattende i vinterbyg pa grund af overvintrende inokulum, lengere
vakstseson og lengere perioder med optimale smitteforhold. Under svare angreb kan der
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forekomme udbyttetab pa op.til 30-40%, men tab pa 1-10% er det mest almindelige. Udbytte-
tabet skyldes hovedsageligt reduceret kemestgrrelse, men ved kraftige angreb kan antal kermer
pr. aks og aks pr. plante ogsa reduceres (James et al., 1968).

Skoldplet kendes let ved de tydelige ovale-aflange lasioner pé blade og bladskeder. Sympto-
‘merne ses fgrst som mgrke til gra pletter som senere fir et "vanddrukkent" prag, og som til
sidst far et lyst, graligt udseende omgivet af en mgrkebrun kant.

Udszdsbaren smitte kan forekomme, men betydningen er ikke helt klarlagt. Den vigtigste kilde
til epidemien er inficerede planterester oven pa jorden, som over en meget lang periode (8-10
maneder) kan producere sporer.

Sporer dannes under fugtige forhold over et bredt temperaturomride. Skoldpletsvampen er
aktiv under fugtige forhold selv ved relativt lave temperaturer (6-8°C), men optimum ligger
ved 10-20°C. Selve spredning sker ved regnplask over korte afstande og sygdomsudviklingen
afhanger overvejende af lokalt inokulum. Infektion krever hgj luftfugtighed og frit vand, og
symptomemne kan ses efter 10-14 dage (Shipton et al., 1974). Normalt starter epidemien tidligt
i foraret under kglige og regnfulde forhold, hvor planternes vakst ikke er for kraftig. I
vinterbyg fglger epidemiudviklingen ofte en kurve med to toppe. "Forarsepidemien” topper
omkring vakststadium 30 (slutningen af april), hvorefter planternes meget kraftige vaekst pa
dette tidspunkt medfgrer, at det procentvise angreb af skoldplet falder. Senere kan svampen
sprede sig op i afgrgden og vi fir "sommerepidemien” omkring vakststadie 75 (medio juni).
Strekningsfasen er den kritiske periode og uden tilstrakkeligt med vand i denne periode gér
epidemien i sti (Beer, 1988). Det er is®r angreb pa de senere vakststadier, der fir betydning
for udbyttet, da planterne har mindre kapacitet ul at kompensere for angreb (Jenkyn et al.,
1989; Mayfield & Clare, 1991).

Sorterne besidder en forskellig grad af resistens over for skoldplet, men ingen yder en szrlig
hgj grad af beskyttelse. Mindst modtagelige i varbyg er sorter som f.eks. Alexis, Digger,
Blenheim, Collie, Alis, Escort og Regatta, mens sorter som Lenka og Princesse angribes
relativt mest. I vinterbyg angribes sorter som f.eks. Marinka, Pastoral, Trixi, Lady, Frost,
Clarine, Andrea og Flamenco relativt mindst, mens f.eks. Sitra, Ermo og Kira angribes mest.

Da sorterne kun beskytter i mindre omfang, fir faktorer som szdskifte og planterester oven
pa jorden i kombination med klimaet stor betydning i en integreret bek@mpelsesstrategi. I det
computerbaserede vejledningssystem "PC-Plantevem” styres modellen primert af antallet af
nedbgrsdggn over 1 millimeter. Desuden indgar femdggnsprognosen for nedbgr, sortsmodtage-
lighed og oplysning om forfrugt (Secher & Murali, 1991).

Efter lengere perioder med nedbgr er der kun fA dage, hvor en bekampelse kan forventes at
give godt resultat. Volk & Frahm (1989) fandt siledes en god kurativ effekt for en rekke
fungicider, men kun inden for nogle fi dage efter langvarigt nedbgr.

Det er vigtigt at tilrettelegge en bek@mpelsesstrategi, der tager hgjde for den forventede
sygdomsudvikling fra vakststadium 30 og fremefter med det formal at holde de gverste blade
fri for angreb. En forudsztning for dette er bl.a., at de anvendte fungicider har en tilstrakkelig
effektivitet.
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I det fglgende er sammenstillet forsgg i vinterbyg, som viser virkningen pa skoldplet af en
rekke nye fungicider samt effekten af forskellige bekempelsesstrategier.

Metode
Forsggene er udfgrt som markforsgg pa Statens Forspgsstationer eller hos private for-
sggsvarter.

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

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

Omfang af skoldplet er bedgmt som pct. angrebet bladareal.

I resultatskemaerne er virkningen af fungiéidbehandlingen angivet som pct. bekampelse: 0
(ingen virkning) til 100 (fuld virkning) og angrebet i ubehandlet er angivet nederst i skemaer-
ne. Det bemarkes, at resultaterne i visse skemaer kan vare baseret p forskelligt antal forsgg.

Indhold af virksomme stoffer i de testede produkter fremgar af tabel 3.

Resultater

Forekomst og betydning

Skoldplet er kun set lejlighedsvis i virbyg i de senere r, men har sjzldent forvoldt stgrre
skade. I serligt modtagelige sorter kan svampen dog lokalt forvolde en del skade. I vinterbyg
forekommer skoldplet derimod na&sten hvert 4r og undertiden allerede om efteréret. I fig. 1
er vist forekomst af skoldplet i de vinterbygforsgg, der har vaeret anlagt af Plantevamnscentret
pA Sjzlland og i Jylland fra 1983.
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Fig. 1. Gennemsnitlig angrebsgrad af skoldplet i vinterbygforsgg 1983-92.
(Fsg. = antal forsgg i alt).
Average attack of scald in winter barley trials 1983-92. (Fsg. = No. of trials).

I sidste halvdel af 1980°eme forekom skoldplet generelt med moderate angreb. I 1990 var
angrebene uszdvanligt lave, muligvis pga. meget varm marts og april (og hermed kraftig
plantevaekst). Men det var ogsa i 1990, at der forekom tidlige og kraftige angreb af bygrust,
som muligvis har haft en antagonistisk virkning (Nielsen, 1991). I de senere 4r er der set
kraftige angreb af skoldplet. I 1992 optradte skoldplet tidligt og med kraftige angreb, men det
tprre vejr, der satte ind fra midten af maj, gjorde, at epidemien senere ikke fik si kraftigt et

forlgh (fig. 6).

Ofte foreckommer der foruden skoldplet ogsi andre sygdomme i vinterbyg, is@r meldug,
bygrust og lejlighedsvis bygbladplet. Det kan derfor vare vanskeligt at mile den skadevirk-
ning, der alene skyldes skoldplet. I fig. 2 er foretaget en sammenstilling af de vinterbygforsgg,
hvor skoldplet var dominerende skadevolder og hvor andre sygdomme kun forekom med svage
angreb. Forsggene er som standard sprgjtet 2 gange med normaldoseringen af effektivt
fungicid.
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De hgstede merudbytter viser, hvad der under de givne smitteforhold (udtrykt ved kurverne),
kan opnis ved en effektiv bekempelse. Den hgjeste udbyttefremgang blev malt i et forsgg
til 17% og 14 i gennemsnit over arene pd 9% svarende til 5,3 hkg.

- \'

Fig. 2. Den opniede udbyttefremgang i vinterbygforsgg, hvor der kun forekom skoldplet.
Der er sprgjtet to gange med effektivt fungicid i normaldoseringen. Kurveme viser
angreb af skoldplet i ubehandlede parceller i maj og juni. Fsg. = antal forsgg.
Yield increase in winter barley trials where scald was the dominant disease. The
trials were sprayed twice with effective fungicide in the normal dose. The curves
shows the attack in untreated plots in May and June. Fsg. = No. of trials.

Der er imidlertid en stor variation i talmaterialet, og der er ingen tydelig sammenhang mellem
angreb af skoldplet, og det opndede merudbytte ved bekampelse. Szttes omkostningerne ved
bekazmpelse i forsggene til S hkg, har det kun kunnet betale sig i 55% af forsggene. En bedre
tilrettelagt bekeempelse vil antageligvis kunne forbedre dette.
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Skoldpletvirkning af nyere fungicider

Over en lang Arrekke er der udfgrt forsgg med to sprgjtninger i vinterbyg, hvor bekampelse
er foretaget omkring vakststadium 30 og vakststadium 39-57. Forsggene giver mulighed for
at sammenligne virkningen af forskellige fungicider og fungicidblandinger pa skoldplet. I fig.
3 er vist resultater af 4 forsgg i 1992, hvor forskellige nye og «ldre ergosterolhemmere er
sammenlignet. De fleste midler har tilfredsstillende virkning, bortset fra det nye stof tetraco-
nazol (KVK 92310). Dette middel har kun veret afprgvet i 1992, og yderligere forsgg er
ngdvendige for, at der kan drages en mere sikker konklusion. I figuren er angivet det hgstede
merudbytte i forsggene. Skoldplet var dominerende skadevolder, men i et af forsggene
udviklede der sig sene angreb af bygrust.

( N
_ Merudbytte
hkg/ha
{Tango 151 |95 4 17
{Tomc 081 ] 2 o 52
{AK-F-92 11,01 |92 od 48
1Tilt Megaturbo 101 .~ - . J o1 @ 20
1Corbel 10V . ...l i i ] 89 od 19
{Sportak 45ec 101. . . . | 87 od 64
1Folicur 250 EW_ 101" - ] 83 od 65
1Tilt 250ec:-0OS1 - oo L | 78 be 29
1KVK92310 101 . =~ "] 65 b 46
06 10 20 30 40 . 5 6 170 80% Begkgmpellsgo LSD,# 4.1
AN J
Fig. 3. Virkning af forskellige ergosterolh&mmere pa skoldplet i vinterbyg, 4 forspg 1992,

To sprgjtninger (Zadoks 30-31 & 39-56), bedgmt ca. 3 uger efter sidste sprgjtning.
Ubehandlet = 23,4% skoldplet, 65,3 hkg pr. ha. Sgjler med samme bogstav er ikke
signifikant forskellige. Indhold af virksomme stoffer er angivet i tabel 3.

Effect of different EBl-fungicides on scald in winter barley, 4 trials 1992. Two
sprayings (Zadoks 30-31 and 39-56). Disease estimated 3 weeks after last spraying.
Untreated = 23.4% scald, 65.3 hkg per ha.

I fig. 4 er sammenstillet en lang rekke forsgg med to sprgjtninger for peﬁoden 1985-1992.
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Fig. 4. Virkning af forskellige ergosterolh&mmere pé skoldplet i vinterbyg. Sammenstilling

af forskellige forsgg 1985-92. Forsggene er sprgjtet to gange og virkningen er
bedgmt ca. 3 uger efter sidste sprgjming. Fsg. = antal forsgg, ubeh. = % bladareal
angrebet af skoldplet i ubehandlet. Indhold af virksomme stoffer er angivet i tabel
3.
Effect of different EBI-fungicides on scald in winter barley. Different trials from
1985-92. The trials were sprayed twice and assessed 3 weeks after the last spraying.
Fsg. = No. of trials, ubeh. = Pct. attacked leaf area in untreated. Active ingredients
are shown in table 3.

Resultaterne for midlerne i fig. 4 kan ikke umiddelbart sammenlignes, da der for hvert middel
ligger et forskelligt antal forspg. Figuren angiver midlernes styrkeforhold over for skoldplet
og der mé naturligvis tages forbehold for, at der for nogle midler kun er udfgrt farre forsgg.
Det er iszr blandingsprodukterne, der giver den gode bekempelse, og kun flusilazol (Lyric)
kan som "rent" produkt mal sig med disse.

Bekceempelsesstrategier

Skoldplet overvintrer pA bladene af vinterbyg og kan udvikle sig, s& snart temperaturen stiger
i det tidlige forar. Efter milde vintre og ved tidligt forr kan der siledes ses betydelige angreb
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allerede fra marts. Det giver en meget lang s®son pa ca. 120 dage, som behandlingen p& en
eller anden méide skal tilrettelegges efter.

1 1989 havde vi et tidligt forér efter en mild vinter. I fig. 5 er vist sygdomsudviklingen i én
forsggsserie med bredspektrede fungicider (hele forsggsserien fremgar af tabel 1). Der var
desvarre ikke bedgmmelse i marts, men af figuren fremgér det, at der ma have veret kraftige
angreb, som delvis blev reduceret i fgrste halvdel af maj antageligvis som fglge af en kraftig
vaekst i vinterbyggen pd dette tidspunkt. En strategi med tidlig sprgjining ved stadium 29
efterfulgt af to behandlinger med ca. 25 dages sprgjteinterval har givet godt resultat (0,3 1
Pluton Twin, fig. 5 a), fordi skoldplet blev ramt ved begyndende udvikling. 3 x 0,15 1 har
givet en svagere virkning pga. kortere virkningstid og dirligere kurativ effekt af den lave
dosering. Det bemarkes, at det ogsd har varet muligt, at sld senere angreb ned f.eks. ved
sprgjtning d. 17. april og holde sygdommen nede ved en senere sprgjtning efter ca. en mined
(2 x 0,5 1 Pluton Twin, fig. 5 b). En enkelt sprgjtning lige for "den anden epidemiudvikling”
af skoldplet (1/5, fig. 5 c¢) har med 1,0 1 givet en god og lang virkning, men mangden af
skoldplet (f.eks. udtrykt som areal under sygdomskurven) og dermed skadevirkningen har indtil
da varet betydelig. '
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Fig. 5. Virkning pa skoldplet i vinterbyg ved forskellige sprgjtestrategier med Pluton/Twin.
Dosering (1) er angivet ved kurverne. Pilene angiver sprgjtetidspunkt, 1 forsgg.
Roskilde, 1989.

Effect of different spraying strategies with Pluton/Twin on scald in winter barley.
1 trial, Roskilde, 1989.
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Fig. 6. Virkning pa skoldplet i vinterbyg ved forskellige sprgjtestrategier med Tilt Megatur-
bo. Dosering (1) er angivet ved kurverne. Pilene angiver sprgjtetidspunkt. 1 forsgg,
Roskilde, 1992.

Effect of different spraying strategies with Tilt Megaturbo on scald in winter barley.
Arrows shows spraying date. 1 trial, Roskilde 1992.
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Tabel 1. Nedsat og delt dosering i vinterbyg 1989-91 med bredspektrede fungicider.
Reduced and split dosages in winter barley 1989-91 with broad spectrum fungicides.

% Bekzmpelse % Control

Udbytte og merudbytte

Dosering og sprgjtetidspunkt Meldug | Bygrust Skoldplet
Dose and time of spraying Mildew Rust Scald Yield and yieldincrease
28/3-16/4 | 5/4-25/4 | 25/4-16/S | 2/5-28/5 | 18/5-6/6
23-30 31-32 37-39 45-51 57-65 71-75 75-85 65-75 75-85 Brutto Netto
1,00 92 90 66 73 7.5 4,5
0,50 87 91 51 66 6,1 43
0,25 69 61 34 46- 45 34
0,15 63 48 25 36 3,5 2,6
0,50 0,50 95 94 59 75 9,0 5.5
0,25 0,25 90 81 37 63 7,0 4,7
0,15 0,15 86 72 26 51 5,6 38
025 v 0,25 0,25 95 83 62 79 8,1 4,7
0,15 0,15 0,15 92 72 46 56 6,3 37
Ubehandlet Untreated 13,3 114 9,1 83 67,4 hkg
LSDys 14
Antal forsgg Number of trials 8 5 8 8 12

1) Dato (Date). Kemikaliepris ved nettoberegning er sat til 300 kr/l og udbringningsomkostninger til 60 kr. pr. behandling. Bygpris = 120

kr

2) Vzkststadium, Zadoks (Growth stage, Zadoks). Calculation of net yield: Fungicide: 300 kr./1, barley: 120 ke/100 kg, spraying: 60 kr.

Gennemsnit af forsgg med (M;ean of trials with) Pluton/Twin, Matador, Tilt top og Tilt turbo (cf. tabel 3).




Tabel 2. Nedsat og delt dosering i vinterbyg 1992 med bredspektrede fungicider.

Reduced and split dosages in winter barley 1992 with broad spectrum fungicides.

IL1

% Bekampelse % Control
Dosering og sprgjtetidspunkt Bygrust Skoldplet Udbytte og merudbytte
Dose and time of spraying Rust Scald Yield and yieldincrease
1 | 14/4-23/4 | 30/4-6/5 | 11/5-20/5 | 26/5-1/6 11/6 5-20/5 27/5-10/6 10-13/6
2 29-30 31-32 37-49 59-68 75 49 69 75 Brutto Netto
0,25 0,25 0,25 85 54 64 81 4,1 0,7
0,50 57 57 61 76 36 1,8
1,00 63 60 84 83 4,1 1,1
0,50 52 S5 79 78 40 22
0,25 52 44 64 70 23 1,2
1,00 99 4 58 82 29 +0,1
0,50 95 8 50 78 2,6 0.8
0,25 65 6 46 68 0,5 +06
PC-Plantevamn PC-Plantprotection 89 51 66 72 42 2.8
Ubehandlet Untreated 23,1% 9.6% 14,6% 17,9% 57,2 hkg
LSDys n.s.
Antal forspg Number of trials 2 6 6 6 6

1) Dato (Date). Kemikaliepris ved nettoberegning er sat til 300 kr/l og udbringningsomkostninger til 60 kr. pr. behandling. Bygpris = 120
kr.
2) Vakststadium, Zadoks (Growth stage, Zadoks). Calculation of net yield: Fungicide: 300 kr./1, barley: 120 kr/100 kg, spraying: 60 kr.

I "PC-Plantevam"” er der i gennemsnit af 6 forsgg anvendt én sprgjtning med 0,38 1 bredspektret fungicid (stadie 30-31).
In "PC-Plantprotection” are as a mean of 6 trials used one spraying with 0,38 1.

Gennemsnit af forsgg med (Mean of trials with) Pluton, Tilt Megaturbo og Folicur 250 EW (cf. tabel 3).



I tabel 1 er vist resultaterne af hele forsggsserien 1989-91, og det fremgirat 1,01, 2 x 0,5
1eller 3 x 0,251 af virksomt fungicid har givet en god virkning. Med 3 x 0,25 1 er der opnéet,
at holde afgrgden fri for skoldplet hele sesonen, mens en sprgjtning med 1,0 1 i begyndelsen
af strekningsfasen har bekzmpet den anden opformering af skoldplet og effektivt beskyttet
nye blade.

Langtidsvirkningen af de enkelte sprgjtninger fremgar af en forsggsserie fra 1992 (fig. 6, tabel
2). Vzksten startede knap si tidligt som i 1989, men strakningsvaksten var dog i gang fra
sidst i april.

I fig. 6 er vist udviklingen i et enkelt forsgg. En sprgjtning ved begyndende angreb d. 14. april
med 1,0 1 har effektivt bekzzmpet svampen og beskyttet senere nyvaekst (fig. 6 a). Senere
sprajtninger formir ogsd at begrense angrebet, men allerede eksisterende angreb reduceres
ikke. En bekzmpelse med 3 % 0,25 1 har i dette forsgg ikke haft s& god virkning i de tidlige
stadier.

Angreb af skoldplet pa 3. blad fra oven er vist i fig. 7. En sprgjtning d. 14. april ved vekststa-
die 29 har reduceret inokulummeangden s meget, at 3. blad aldrig nér at blive angrebet. Ved
senere sprgjtning er angrebet under udvikling og reduceres kun delvist.

P4 grund af tgrken i 1992 er der stor variation i hgsttallene, og udbytteforskellen vurderes
bedst ud fra hele forsggsserien som er angivet i tabel 2.

3. blad

L 1069

- S/

Fig. 7. Angreb af skoldplet pa 3. blad efter tre forskellige sprojtetidspunkter med 1,0 1 Tilt
Megaturbo. 1 forsgg, Roskilde, 1992.
Attack of scald on 3rd leaf after different sprayings with 1.0 | Tilt Megaturbo. 1 trial,
Roskilde, 1992.
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I tabel 2 er hele serien for 1992 samlet. En tidlig sprgjining med 0,25 1 eller 0,5 1 er for lidt,
nar angrebet er under udvikling. 1,0 1 beskytter effektivt senere udvikiede blade og ligger ud-
byttemessigt bedst ved begyndende streekning (Zadoks 31-32).

PC-Plantevarn har i vinterbygforsggene varet afprgvet i sammenligning med forskellige
sprgjiestrategier, og har givet en beskyttelse og et merudbytte p4 niveau med de bedste
"rutine"-led (tabel 2 og fig. 8).

a Y
Vakstsatdium
29 32 %9 Merudbytte
hkg pr. ha
03 0,3 0,3 B! 75
0303 | L _ | 4 63
03 03{ } | s 62
03 1 . | 46 39
03 ' K ' 28
PCPlante- - ’ ]ss 60
vem T
0 10 20 3 4 S 6 70 8 s 100
% Bekempetse (SDg5" 2.3)

Fig. 8. Virkning pé skoldplet i vinterbyg ved forskellige sprgjtestrategier med Tilt top. 4

forsgg 1991. Bedgmmelse for angreb af skoldplet er foretaget ca. 4 uger efter sidste
sprgjtning (v.s. 71). Ubehandlet = 13,6% skoldplet, udbytte = 68,4 hkg pr. ha. 1 "PC-
Plantevaern” er sprgjtet 1.5 gange med i gennemsnit 0,62 1 pr. forsgg.
Effect on scald in winter barley with different spraying strategies with Tilt top. 4
trials 1991. Diseases assessment 4 weeks after last spraying (GS 71). Untreated =
13.6% scald, yield = 68.4 hkg per ha. In "PC-Plantprotection” there were sprayed
1.5 times with an average 0.62 1.
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Diskussion

Angréb af skoldplet har veeret stigende i vinterbyggen de sidste to s@soner, og svampen mi
forventes ogs& fremover at vare en potentiel skadevolder. I det tidlige fordr kan der forekom-
me udbredte angreb pA de nedre blade, som dog har mindre betydning for udbyttet. Den
kritiske fase er fra begyndende strekningsvakst og fremefter, hvor skoldplet under gunstige
vejrforhold med rigeligt nedbgr kan spredes op til de gvre blade.

Der er en rekke midler p& markedet og flere nye under udvikling, som har en god virkning
mod skoldplet (fig. 3-4). Afggrende for optimal effekt er behandling pa det rette tidspunkt.
Volk & Frahm (1989) fandt den bedste kurative effekt ved anvendelse af flusilazol (160 g/ha)
op til 11 dage efter inokulering med skoldplet, men ogsd tebuconazol, prochloraz og propico-
nazol gav en god bekempelse. Jgrgensen (1991) fandt ved en kortere latensperiode optimal
virkning 2-5 dage efter inokulering, og meget tyder pd, at det er inden for fgrste uge efter
gunstige forhold for sporespredning (regn), at bekempelse udfgres bedst. Svampen er mest
modtagelig pa dette tidspunkt, og selv med lavere doseringer kan der opnés en god virkning.

Markforsggene har vist, at en bekempelse ved begyndende strzekningsvazkét har kunnet be-
kampe angrebet enten ved brug af fuld dosering, eller ved brug af en lavere dosering efterfulgt
af en senere sprgjtning (f.eks. 2 x 0.5 1). Hvis der forekommer tidlige angreb kan den fgrste
sprejtning reducere mangden af inokulum, og dermed bremse en senere epidemi.

Forsggene (tabel 2-3 og tidligere forsgg, Nielsen & Jgrgensen (1990) samt forsgg i de
landgkonomiske foreninger, Elbek-Pedersen & Nielsen, 1993) har vist, at 2 eller 3 behand-
linger fordelt over vinterbyggens meget lange vaekstseson giver den mest sikre bek&mpelse.
I dette forsggsmateriale indglr ogsa bekempelse af andre bladsygdomme (meldug, bygrust,
bladplet), og ’totalt’ for rene 1989-91 ligger de bedste behandlinger pd omkring 7-9 hkg i
brutto merudbytte (ca. 4,7-5,5 hkg i netto merudbytte, tabel 1). Tilsvarende er fundet for forsgg
1989-91 i de landgkonomiske foreninger, hvor de bedste behandlinger (3 x 0,5, 2 x 0,5) 14
pa 6,3-7,6 hkg i brutto merudbytte (svarende til 2,6-5,1 hkg netto). I de forsgg, hvor der kun
forekom skoldplet, har bekzmpelsen varet mindre rentabel, nir ombkostninger til fungicid og
korsel er fratrukket. Aret 1992 var dog uszdvanligt med lave udbytter. I gennemsnitstallene
gemmer sig forspg med kraftige angreb, h\"or en bekampelse har varet absolut ngdvendig.

For mere precist at ramme de kritiske perioder for skoldplet og angive den optimale dosering,
er det ngdvendigt med en klimabaseret plantevernsmodel.

I "PC-Plantevem"” indgér der et plantevamsmodul for skoldplet, hvor antallet af nedbgrsdggn
over 1 mm de seneste 14 dage summeres. En eventuel bekempelse udigses efter et givet antal
nedbgrsdggn afthengig af sortsmodtagelighed og forfrugt. Doseringen beregnes ud fra antallet
af nedbgrsdggn, middel samt afgrgdens vekststadium (Secher & Murali, 1991). Modellen har
vist sig, at give en sikker bekempelse af skoldplet med en minimal indsats af fungicid og et
netto merudbytte pa linie med en standardbehandling.
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Tabel 3. Indhold af virksomme stoffer i testede produkter. Produkter der er anerkendt mod
skoldplet er markeret med A.
Content of active ingredients in tested products. Products with a biological approval
against scald are marked with A.

g aktivt stof/24 g

Anerkendt | Dosering ve ineredi

mod skoldplet| prha active ingredient

Middel Approved Doses Aktivt stof 1 product | pr. ha
Product against scald | per ha | Active ingredients | | product| per ha
Alto 240 SL 0,251 |cyproconazole 240 g 60 g
AK-F-92-2 1,01 |tebuconazole 200 g 200 g
‘ . fenpropimorph 300 gt 300 g
Corbel 1,01 |fenpropimorph 750 gh 750 g
CR 18960 1,51 |prochloraz 250 gn 3i5¢
fenpropimorph 45 | 2175¢
fenpropidin 105gh | 1575¢

Folicur 250 EW A 1,01 [tebuconazole 250 gN 250 g
KVK 92 3010 1,01 |tetraconazole 125 gl 125¢g
Lyric A 0,81 |flusilazole 250 gl 200 g
Matador A 1,01 |tebuconazol 250 gn 250 g
triadimencol 125 gN 125 g

Pluton/Twin A 0,751 |flusilazole 160 g/l 120 g
fenpropimorph 375 gN 281 g

Rival A 1,01 |prochloraz 225 gl 225 g
fenpropimorph 375 g/ 375 g

Sponsor A 1,51 |prochloraz 250 gn 375¢g
fenpropidin 250 gN 375 g

Sportak 45 ec A 1,01 |prochloraz 450 g/l 450 g
Tango 1,51 |fenpropimorph 250 g 375 g
epoxyconazole 84 gl 126 g

Tilt 250 ec A 0,51 |propiconazole 250 gl 125 g
Tilt Mega turbo A 1,01 |propiconazole 125 gN 125 g
fenpropimorph 300 gnt 300 g

Tilt top A 1,01 |propiconazole 125 g/l 125 g
fenpropimorph 375 g1 375 g

Tiptor - A 1,01 |cyproconazole 80 g/l 80 g
prochloraz 300 gn 300 g
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Summary

Results from 2 years of investigations on the biology of Ramularia beticola Faut. &
Lamb. on sugar beet (Beta vulgaris L.) in relation to forecasting the disease are descri-
bed.

Under growth chamber conditions temperature and the age of the host plant significantly
influenced development of disease. At 17°C attacks were more severe and developing at
a higher rate compared to 10°C. At 25°C no symptoms occurred. Following inoculation
of 3-week-old plants disease developed faster than was the casefor S- and 8-week-old
plants.

Optimal temperature for in vitro growth was 18-20°C and above 26°C no growth was
observed.

Using a spore trap, the concentration of R. beticola conidia above infected sugar beet
fields were registered for 41 days. A significant diurnal periodicity was found. By
analysis of co-variance conidial counts were related to temperature, relative humidity
(RH), vapor pressure, wind speed, dew point and the number of hours of RH above 95%
in the preceeding 24 hours. Vapor pressure and the number of hours with a RH above
95% in the preceeding 24 hours had a significant effect.

When R. beticola was grown on nutrient agar media it produced sclerotia. The same
structures have been found in necrotic leaf tissue.

Under field conditions host specificity was investigated. Attacks occured on sugar beet
(Beta vulgaris ssp. vulgaris var. altissima) and beetroot (Beta vulgaris ssp. vulgaris var.
conditiva) but not on sea beet (Beta vulgaris ssp. maritima) and white goosefoot
(Chenopodium album).
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Indledning

Ramularia beticola Faut. & Lamb. er &rsag til nekrotiske bladpletter pa bl.a. sukkerroer (Beta
vulgaris L.). Sygdommen, pd dansk kaldet pletskimmel, optrader i sukkerroemarkeme nzasten
hvert &r, men har kun i de senere ar varet tillagt nogen gkonomisk betydning. Forsgg med
sprgjining mod svampen har varet udfgri bdde herhjemme (Nielsen, 1991) og i udlandet
(Anon., 1987; Anon., 1988; Ahrens, 1987; Audigier et al., 1985; Brown et al., 1986, Meeus
& Misonne, 1987; Muchembled & Wattiez, 1985). Ved sprgjtning opnas generelt set klekkelige
merudbytter, hvor angrebene udvikles kraftigt. @konomisk gevinst ved lettere angreb er mere
tvivisom. Pilidelig varsling af alvorlige angreb vil vare gnskelig. Et 2-&rigt samarbejdsprojekt
mellem Danisco og Kgbenhavns Universitet har haft til formal at skaffe gget viden om R.
beticola’s biologi i relation til forudsigelse af angreb.

Symptomer og patogenese

Bladpletter forarsaget af Ramularia beticola er 2-10 mm i diameter, ofte lidt kantede. De kan
have en mgrkere brun til redbrun rand. Ved sporulering fir pletterne et hvidligt til graligt,
vatagtigt udseende, idet konidioforer i sm4 knipper vokser ud gennem bladets spalteAbninger.
De 1-2 cellede konidier dannes i korte 'kader. De er stgrrelsesmassigt meget variable: 13-34
pm (gennemsnit 17,6 pm) i lengden og 5-8 pm (gennemsnit 5,7 pm) i bredden (n=30).

Konidierne spredes hovedsagelig med vinden. Svampen er polycyklisk og vil have s& mange
generationer pa en vakstsason, som klimaet tillader. Konidier, der spirer pd blade af modtage-
lige vartplanter, vil vokse ind gennem spaltedbninger, og nye bladpletter vil dannes.

Angreb ses forst pd de yderste og midterste blade, og kun sjzldent pa hjertei)ladene. Ved
kraftige angreb vil bladpletterne vokse sammen og danne visne partier, og til sidst vil bladet
dg.

De fleste forfattere angiver, at R. beticola overvintrer pa planterester i jorden. Ved dyrkning
af svampen pi kunstigt n@ringssubstrat dannes smé afgrensede strukturer af hyfer med
fortykket, pigmenteret cellevag (Hestbjerg, 1992). Disse strukturer ma betegnes som sclerotier.
De er efterfglgende fundet i angrebet bladvaev, og det er sandsynligt, at dannelsen af sidanne
sclerotier har betydning for svampens overvintring.

Veertsspecificitet

Ilitteraturen findes ingen grundig gennemgang af R. beticola’s vertsspektrum. Det her omtalte
projekt indledtes bl.a. med et mindre forsgg, hvor svampens vartsspecificitet blev undersggt
under markforhold (Hestbjerg, 1992). Angreb forekom pA sukkerroe (Beta vulgaris ssp.
vulgaris var. altissima) og rgdbede (Beta vulgaris ssp. vulgaris var. conditiva), men ikke pi
strand-bede (Beta vulgaris ssp. maritima) og hvidmelet gisefod (Chenopodium album).
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Materialer og metoder
Experiment 1

Sygdomsudvikling i relation til temperatur og plantealder

3, 5 og 8 uger gamle roeplanter af sorten Monova blev inokuleret med en suspension af R.
beticola-konidier. Suspensionen blev pafgrt hvert blad med en hindforstgver fra ca. 10 cm
afstand. Planterne blev derefter stillet i plastikposer for at opretholde en hgj relativ luftfugtig-
hed, og anbragt i klimakamre ved 10£2°C, 1711°C og 25+1°C. I alle klimakamre blev
temperaturen senket 5 grader om natten. Et s&t pd 5 inokulerede planter og 5 kontrolplanter
blev anvendt for hver temperatur/plantealder kombination. Efter 4 dggn blev plastikposerne
fjernet, og sygdomsudviklingen blev fulgt i 33 dage efter inokulering. 14, 18, 22, 26 og 33
dage efter inokulering blev angrebsgraden pa hvert blad bedgmt efter fplgende skala: O - ingen
bladpletter; 1 - f4, spredte bladpletter; 2 - mange bladpletter; 3 - begyndende sammenvoksning
af bladpletter og dannelse af visne partier; 4 - dgdt blad. Et sygdomsindex for hver plante blev
udregnet:

karaktersum

Sygdomsindex =
antal inokulerede blade

P4 baggrund af disse sygdomsindex blev en regressionskoefficient for hver plante udregnet.
For planter inokuleret 3 uger gamle og inkuberet ved 17°C standsede den linezre sygdomsud-
vikling efter 26 dage. Ved udregning af regressionskoefficienter blev data fra registreringen
33 dage efter inokulering derfor udeladt. Ved hjzlp af Statistical Analysis System (SAS) blev
der udfgrt variansanalyser pa regressionskoefficienterne samt sygdomsindex 26 og 33 dage
efter inokulering.

R. beticola’s vakst som funktion af temperaturen blev testet in vitro. 3 mm PDA-blokke
(Potato Dextrose Agar), hvorp svampen var i god vakst, blev podet pa friske PDA-plader
og stillet pd en temperaturgradientplade ved forskellige temperaturer mellem 3°C og 26°C.
Forsgget blev udfgrt 2 gange, hver gang med 2 gentagelser. Koloni-diameter blev mélt efter
henholdsvis 12 og 8 uger.

Experiment 2

Konidiekoncentrationen over inficerede roemarker

En Burkard sporefalde var opsat i 3 sukkerroemarker i fglgende perioder:

1. 12.-26. september 1990

2. 18. august - 10. september 1991 :

3. 11.-17. september 1991. Oplysning om forskellene mellem markerne (nummereret tilsvaren-
de) er givet 1 tabel 1.
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Tabel 1. Oplysning om de 3 sukkerroemarker, hvor en Burkard sporefzlde var opsat.
Information on the 3 sugar beet fields, in which a Burkard spore trap was operating.

Mark 1 Mark 2 Mark 3
Stgrrelse (ha) 27 10 8
Varietet Magna mono Magna poly Marathon
(frgroer)
Placering af spore- 2,0 1,3 (hgjde 1,3
feldens indsug med afgrgden)
{m over jorden)
Fungicidbehandling Ingen Ingen 0,3 1 Derosal FL +
5kg svovl per ha

Grundet problemer med elektricitetsforsyningen mangler data for 1.-4. september 1991. I mark
3 var angrebet vasentlig mindre end i de andre marker, bortset fra en usprgjtet parcel, hvor
sporefelden var opsat. Sporefalden blev hindteret som beskrevet af Petersen et al. (1986).
Den kizbrige cellofanstrimmel, hvorpd sporemne var afsat, blev skiftet ugentligt, og antallet
af Ramularia beticola-konidier blev talt vha. lysmikroskop med 100 x objektiv og fase
kontrast. Der blev talt pd 12 tvarstriber pr. dggn for periode 1 og pa 4 lengdestriber for
periode 2 og 3.

Temperatur og relativ luftfugtighed (RH) blev malt 10 cm over jordoverfladen i de pAgeldende
marker vha. Control One Temperature og Humidity Recorders (Foss Electric, Hillergd). Disse
var placeret under et hvidmalet tag. Registrering fandt sted hvert 10. minut i 1990, hver time
i 1991. Registrering af vindhastighed, damptryk og dugpunkt for hver 3. time ved Bgnsvig
Strand, samt af daglig nedbgr og antal solskinstimer blev venligst udlant af Dansk Meteorolo-
gisk Institut.

Statistisk databehandling

Logaritmisk transformation af vardierne for konidiekoncentrationerne var ngdvendig: In (Y
+ 1), hvor Y er det gennemsnitlige antal konidier pr. m® for 6-timers perioder. Den generelle
linezre model (PROC GLM) i SAS blev anvendt for at afslgre eventuelle sammenhange
mellem sporespredning og klimaparametre.
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Resultater

Experiment 1
Sygdomsudvikling i relation til temperatur og plantealder

Bide temperatur og plantealder havde signifikant indvirkning pa sygdomsudviklingen (Fig.
1). Inkubationstiden var 14 dage ved 17°C og 18 dage ved 10°C, mens planteme ved 25°C
fortsat havde et sundt udseende ved forsggets opgarelse 33 dage efter inokulering. En enkelt
plante havde pa dette tidspunkt udviklet ganske f4 bladpletter.

4 s0p . o I

Plant oge ot inoculation:
8 3 weeks
O 5 weeks
20 ® 8 weeks

2.5 T

Severily index
o o
a
\\.\
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30 35
Days ofter inoculalion
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2.5 b 83 weeks

]

.
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wl S

15 20 25 30 35
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Fig. 1. Udvikling af pletskimmel efter inokulering af 3, 5 og 8 uger gamle sukkerroer
inkuberet ved 10°C (A) og 17°C (B). Sygdomsindex er givet som gennemsnit af 5
roer.

Development of Ramularia leaf spot following inoculation of 3-, 5- and 8-week-old
sugar beet plants incubated at 10°C (A) and 17°(B). Disease severity indexes are
given as means of 5 plants.
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To planter udviste ikke de normale bladpletsymptomer, men i stedet smé nekrotiske prikker.
Der blev set bort fra disse to planter ved den statistiske databehandling.

En variansanalyse udfgrt p& sygdomsindex 33 dage efter inokulering viste signifikant stgrre
index ved 17°C end ved 10°C (P<0,0008). Plantens alder havde derimod ingen signifikant
effekt. Som det ses pa Fig. 1B skal dette forklares ved, at den linezre sygdomsudvikling for
3 uger gamle planter standser 26 dage efter inokulering. En variansanalyse udfert p4 verdierne
26 dage efter inokulering viste, at der her var et signifikant stgrre index, jo yngre planterne
var pa inokuleringstidspunktet (P<0095).

I tabel 2 er regressionskoefficienterne angivet. De skal ses som et mal for den hastighed,
hvormed sygdommen udvikles. Sygdomsudviklingen var tydeligt hurtigere ved 17°C end ved
10°C (P<0,002). Desuden blev unge planter (3 uger) signifikant hirdere ramt end &ldre (5
og 8 uger) (P<0,007).

Tabel 2. Regressionskoefficienter baseret pa udvikling af sygdomsindex som funktion af tiden
for hver inokuleret plante.
Regression coefficients based on development of disease severity indexes with time
for each inoculated plant.

10°C 17°C
3 uger S uger 8 uger 3 uger S uger 8 uger
0.059 0.021 . 0.109 0.076 0.062
0.054 0.055 0.006 0.070 0.054 0.046
0.039 0.040 0.034 0.054 0.041 0.067
0.043 0.036 0.045 0.078 . 0.029
0.068 0.011 0.051 0.090 0.058 0.040
0.053* 0.033 0.034 0.080 0.057 0.049

* Gennemsnit

P4 Fig. 2 er vist svampens vakst in vitro som funktion af temperaturen. Optimumtemperatur
er 18-20°C, mens al vakst ophgrer over 26°C.
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Fig. 2. Hyfevakst hos R. beticola, malt som gennemsnitlig kolonidiameter.
Hyphal growth of R. beticola measured as colony mean diameter.

Experiment 2

Konidiekoncentrationen over inficerede roemarker

Konidiekoncentrationen i luften over sukkerroemarker blev registreret i 41 dggn. Vardierne
givet som gennemsnitstal for 6-timers perioder ses i Fig. 3. Ikke overraskende blev de hgjeste
vardier registreret i mark 2 (momentane koncentrationer op til 13.000/m?), hvor sporefzldens
indsug var placeret i hgjde med afgrgden. Men ogsd i mark 1 blev der registreret virkelig hgje
koncentrationer (op til 4.600/m’). De meget lave tal for mark 3 kan til dels forklares af det
lavere angrebsniveau. Angreb var generelt mindre alvorlige i 1991 end i 1990. Desuden var
marken behandlet med et fungicid, og selv om sporefelden var placeret nzr en usprgjtet parcel
med et hgjere angrebsniveau, var den totale produktion af konidier givetvis meget mindre end
i de andre marker.
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Fig 3. Koncentrationen af R. beticola konidier i luften over sukkerroemarker. Gennem-
snitstal for 6 timers perioder.
Concentration of R. beticola conidia in the air above sugar beet fields. Data pooled
for 6 hour periods.

Massiv spredning af konidier var begranset til 2 perioder: 17.-20. september 1990 og 23.-28.
august 1991. Fig. 4 viser koncentrationen samt klimaparametre for disse perioder.
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Konidietal og klimaparametre for 2 perioder med meget hgje koncentrationer af R.

beticola konidier.

Cornidial counts and weather variables during 2 periods of very high concentrations

of R. beticola conidia.

Co-variansanalyse af parametrerne temperatur, relativ luftfugtighed, vindhastighed, damptryk,
dugpunkt og antallet af timer i det forudgdende dggn med RH over 95% blev udfgrt. For at
afslgre en eventuel dggnvariation blev tid p4 dagen indsat som klassevariabel. Daglig nedbgr

og antal solskinstimer blev udeladt, da graferne tydeligt viste, at der ikke var nogen sammen-
haeng her.

Damptrykket havde en signifikant indflydelse pa konidiekoncentrationen i mark 1 og 2. I mark
3 var denne indftydelse kun tet p at vare signifikant. Her var der en signifikant effekt af
vindhastigheden. En signifikant dggnvariation kunne konstateres i mark 1 og 2.
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1 en separat analyse blev konidie-tal for 2-timers perioder relateret til tid p4 dagen. Af Fig.
5 ses, at spredningen af konidier topper sidst p eftermiddagen og fgrst pa aftenen, mens de
laveste vardier er sidst pA natten og om formiddagen.

s ~
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'3 05 7 9 11 13 15 17 19 21 23

Hour

- _/ |

Ln conidia/m® air
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1] 1

Fig. 5. Deggnvariation i luftbAme R. beticola konidier. Gennemsnittal for 41 dggn.
Diurnal variation of R. beticola conidia. Mean values for 41 days.

P4 trods af denne dggnvariation blev der pavist hgje koncentrationer (over 1000 konidier/m®)
om formiddagen. Uanset tidspunkt pa dagen blev der imidlertid konstateret en RH pa 100%
forud for alle registreringer af hgje konidiekoncentrationer (med én undtagelse). For mark 1

afspejledes dette i en signifikant effekt af antallet af timer i det forudgiende dggn, hvor RH
var over 95%.

For at kunne bruges som et redskab i forbindelse med prognoser for og varsting af sygdom-
men, md en model kunne gzlde for alle marker. Lighederne markerne imellem taget i
betragtning blev det besluttet at udfgre én co-variansanalyse pa data fra de 3 marker. Resultatet
af denne analyse er vist i tabel 3. 50% af variationen i antallet af lufibdme konidier blev
forklaret af modellen.
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Tabel 3. Co-variansanalyse for de variable, der havde signifikant indflydelse p4 koncenira-
tionen af R. beticola konidier over sukkerrocmarker.
Analysis of co-variance for the variables significantly affecting the concentrations
of R. beticola conidia above sugar beet fields.

Faktor Frihedsgrader Mean squares
Mark 2 102,8 **x
Tid pa dagen 3 24,4 *x*
Damptryk 1 43,6 *+*
Antal timer med RH over 95% 1 9,2 *
Error 147

*P<0,05 ***P<0,001

Diskussion

Udvikling af pletskimmel i relation til temperaturen

Udvikling af pletskimmel p planter inkuberet ved 25°C var at forvente, hvis Fig. 2 sammen-
holdes med det faktum, at temperaturen i klimakamrene blev senket med 5 grader om natten.
Dette forudsztter dog at in vitro forspget afspejler svampeisolatets temperaturfglsomhed ved
vakst in vivo. Ved 25°C sis symptomer pa én plante ved forsggets opggrelse 33 dage efter
inokulering. Det kan naturligvis ikke siges om flere planter ville have udviklet symptomer,
hvis forsgget havde fortsat.

1 1931 beskrev Wenzel infektion som fglge af kunstig inokulering og inkubering ved 28°C.
Inkubationstiden var 26 dage. Sammenholdt med dette forsgg, ma det konstateres, at der er
en variation mellem R. beticola isolater mht. temperaturfglsomhed. Det ville vare interessant
at fa undersggt flere isolater.

Den gennemsnitlige temperatur for august, september og oktober er henholdsvis 16,5, 13,5
og 9°C. I typisk dansk sensommervejr synes temperaturen ikke at kunne udggre nogen
begrensende faktor for udvikling af pletskimmel. Inkubationstiden vil variere lidt, men en
nzvnevardig bremsning af angreb vil ikke kunne forventes, ligesom temperaturen heller ikke
synes at have nogen betydning ved spredning af inokulum (experiment 2).

Det ma dog antages, at R. beticola i meget varme somre vil vaere forhindret i at udvikle
kraftige angreb.

Udvikling af pletskimmel i relation til veertplantens alder

I markerne ses angreb af R. beticola relativt sent pa s&sonen. De fgrste symptomer ses typisk
i august. Forsgget viser, at svampen i klimakamre fuldt ud er i stand til at angribe yngre
planter. Angrebet var tilmed kraftigere jo yngre planterne var pa inokuleringstidspunktet.
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Under udvikling af metoden til kunstig inokulering af roer med R. beticola fremgik det klart,
at et fugtigt miljg over lengere tidsrum er ngdvendigt, for at den meget langsomtvoksende
svamp kan trenge ind i planten. Derfor vil lukning af roerekkerne alt andet lige give svampen
bedre betingelser.

En &ndret fysiologisk reaktion under de kunstige betingelser i vaksthus og klimakammer i
sammenligning med markforhold kan vare en anden forklaring p4 ovenstiende uoverensstem-
melse mellem forspgsresultateme og observationer i roemarkerne. Svampen vokser formodent-
lig ind gennem bladets dbne spaltedbninger. I naturen er spalieibningerne lukket en del af
dggnet. Dette vil ikke udggre en eventuel hindring af svampens indireengning i klimakammeret,
hvor en hgj RH omkring planterne opretholdtes i flere dggn.

Spredning af R. beticola-konidier

Det fremgér af Fig. 5, at konidier pa visse tidspunkter spredes i meget stort antal. Der er tale
om adskillige tusinde konidier pr. kubikmeter luft. Risikoen for at et angreb af pletskimmel
skal udvikle sig til et tabsgivende niveau ma athznge af, om klimaet er gunstigt for infektion
umiddelbart efter, at frigivelse og spredning af konidier i si store mangder har fundet sted.

Inkubationstiden, og dermed ogsa generationstiden, er lang for R. beticola. Der vil g mindst
3-4 uger fra en generation af bladpletter frigiver konidier til luften og til den efterfplgende
generation har net samme stadium. Svampen vil derfor kun have fa generationer pa en sxson.
Der vil altsd vaere visse kritiske tidspunkter: nar store mangder konidier er Klar til af blive
spredt og inficere sunde blade. Hvis klimaet er gunstigt for svampen pa disse tidspunkter, ma
udvikling af et kraftigt angreb paregnes.

Blandt de undersggte klimaparametre er fugtigheden absolut den mest betydende. Overraskende
beskrives den bedst ved damptrykket. Dette kan undre, da den relative lufifugtighed blev malt
i den pigzldende afgrade, mens damptrykket blev malt flere kilometer vak. P4 Fig. 4 ses
tydeligt overensstemmelsen mellem et hgjt damptryk og hgje konidietal. Et tilsvarende hgjt
damptryk ses dog om ikke hver dag, sa i hvert fald ofte. I den gvrige del af registreringspe-
rioderne afstedkommer det imidlertid ikke lignende hgje konidiekoncentrationer, muligvis fordi
modne konidier ikke er til stede. Fremtidige undersggelser mé berigtige om tendensen til at
hgje koncentrationer af konidier (et hgjt smittetryk) generelt findes i afgransede perioder, nir
~ der er tale om kraftige angreb. '

Det kan ikke udelukkes at nedbgr kan have effekt pA spredningen af konidier. Som bekendt
kan nedbgr i Danmark falde med stor lokal variation og DMI’s milinger blev foretaget 15
km syd for markerne.

Sammendrag

Et 2-arigt samarbejdsprojekt mellem Danisco og Kgbenhavns Universitet har haft til formal
at skaffe gget viden om Ramularia beticola’s biologi i relation til forudsigelse af angreb i
sukkerroer.
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Ved inokuleringsforspg i klimakamre havde temperaturen og plantens alder signifikant
indflydelse pA sygdomsangrebets udvikling. Ved 17°C blev angrebene kraftigere og de
udvikledes hurtigere end ved 10°C. Ved 25°C opnéedes ingen symptomer. Ved inokulering
af 3 uger gamle planter udvikledes angreb hurtigere end ved inokulering af 5 og 8 uger gamle
planter. ‘

Ved dyrkning in vitro har R. beticola temperaturoptimum ved 18-20°C, og over 26°C ophgrer
vaksten. ’

Koncentrationen af R. beticola-konidier over inficerede roemarker blev registreret gennem 41
degn ved hjzlp af en sporefelde. Tzllinger viste store udsving med momentane koncentratio-
ner op til 13.000 konidier pr. m* luft. En signifikant dpgnvariation blev fundet. Sporetzllinger-
ne blev sammenholdt med diverse vejrdata ved hjzlp af en co-variansanalyse. Fugtigheden
viste sig afggrende for spredning af svampen. Damptrykket havde signifikant effekt pi 0,1%
niveauet. Antal timer med en relativ luftfugtighed over 95% i det forudgiende dggn havde
signifikant effekt pd 5% niveauet.

Under markforhold blev svampens vartsspecificitet undersggt. Angreb forekom pa sukkerroe
og redbede, men ikke pa strand-bede og hvidmelet gisefod.

R. beticola danner sclerotier ved dyrkning i kultur.

Erkendtlighed

Danisco og "Kontoen af 1988 til mikroorganismeforskning” takkes for finansiel stgtte,
Endvidere takkes forsggsvaerter og Dansk Meteorologisk Institut.
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Bioteknologisk resistensforadling mod kartoffelvirus Y
Biotechnological resistance breeding against potato virus Y

Bernhard Borkhardt
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DK-2800 Lyngby

Summary

Transgenic tobacco plants (var. 'Xanthi' nc) containing a gene coding for the coat
protein of PVY strain N (PVY™ have been produced. PVY"-Inoculation of topshoots from
33 primary transformants showed that nearly half of the transformants were potential
PVY resistant plants.

Five of the possible PVY resistant transformants were selfed and 20 plants of each clone
were inoculated with PVY". This showed an increased resistance against PVY" in all 5
transgenic plants. One transgenic plant did not develop any symptoms at all during the
4 week test period.

Indledning

Med omtrent 7 4rs mellemrum optraeder alvorlige angreb af kartoffelvirus Y i Danmark (PVY,
forkortelse for *potato virus Y’). Angrebenes styrke hznger bl.a. sammen med forekomsten
af ekstra mange bladlus, idet bladlus er smittebarere for PVY.

Udbyttetab pé grund af virusangreb kan begranses pa forskellige méder i kartofler (iagttagelse
af gode hygiejniske forholdsregler, anvendelse af virusfri leggekartofler og bek@mpelse af
de vektorer, der overfgrer virus fra plante til plante). I modsztning til for eksempel svampe
kan virusinfektion i marken ikke beka&mpes med kemiske midler. Den mest effektive
beskyttelsesforanstaltning mod virusangreb er derfor anvendelsen af resistente sorter,

Det er nu muligt ved brug af bioteknologiske metoder at fremstille virusresistente planter, idet
det har vist sig, at planter, som har fet et gen for virusets kappeprotein indbygget, ofte udviser
en forgget modstandsdygtighed over for viruset. I samarbejde med kartoffelforedlingsstationen
i Vandel har Bioteknologigruppen startet et projekt med det formdl at indbygge resistens mod
PVY i udvalgte fglsomme sorter.
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Materialer og metoder

Et stgrre antal kartoffelplanter med kraftige virussymptomer blev indsamlet i Danmark i
efteriret 1990. Planter, der kun var inficeret med PVY, blev identificeret immunologisk og
en enkelt af disse, bestemt som PVY linie N, blev udvalgt som udgangsmateriale for isolering
af PVY. I det efterfglgende vil PVY linie N blive beskrevet som PVY.

Virus-RNA, isoleret fra de oprensede viruspartikler, blev herefter omdannet til komplementzert
DNA (cDNA) og klonet i bakterien E. coli. Udvalgte cDNA kloner blev delvis sekventeret
og ved sammenligning med den komplette sekvens fra et udenlandsk isolat af PVY blev en
klon identificeret, der dakkede det omrade af virus RNA, der koder for kappeproteinet.
Computeranalyser viser 92% homologi (overensstemmelse) mellem kappeproteinet fra vores
isolat og et udenlandsk sekventeret isolat af PVY. Den store lighed mellem de forskellige
isolater bestyrker formodningen om, at kartofler med det indsatte danske kappeprotein-gen
vil vise en generelt forgget modstandsdygtighed over for alle isolater af PVY.

Det har varet ngdvendigt at foretage to vigtige @ndringer for effektivt at kunne udtrykke
kappeproteinet som et selvstendigt protein i planter. For det fgrste er der indsat et startkodon
for proteinsyntese i begyndelsen af det omrade af virus genomet, der koder for kappeproteinet.
Demast er leader-sekvensen fra frgbarent @rtemosaikvirus (PSbMV, forkortelse for 'pea
seedborne mosaic virus’) blevet indsat foran det &ndrede kappeprotein gen. Den sidste &ndring
er blevet foretaget, da Bioteknologigruppens arbejde med PSbMV har vist, at denne sekvens
forgger gen-aktiviteten 10-20 gange.

Kappeprotein-genet er blevet overfart til tobak og kartoffel ved inkubering af bladskiver med
Agrobakterium tumefaciens, skadevolderen bag sygdommen rodhalsgalle. Agrobakterium har
sit arvemateriale ordnet i to kategorier: Det DNA, som er til eget brug og som er placeret i
bakteriens genom, og det til transformationsbrug, T-DNA, som er placeret i en lgs ring af
DNA, kaldet et plasmid. Nar Agrobakterium inficerer planter overfgres T-DNA’et til planten,
hvor det indszttes i plantens arvemateriale. To forskellige plasmidkonstruktioner er blevet
anvendt til transformation af kartoffel og tobak. Opbygningen af T-DNA’et, det omrade der
overfgres til planterne, er vist i fig. 1.
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Fig. 1. Oversigt over de 2 transformationsvektorer, der er blevet anvendt i
transformationsarbejdet. Bemark det kunstige startkodon, der er blevet introduceret
i kappeprotein-genet. Kan® er det gen, der bevirker at planterne bliver
modstandsdygtige over for kanamycin. RB og LB er sekvenser, der markerer enderne
af det stykke DNA, som overfgres til planten.

'

Sammen med genet for PVY’s kappeprotein er der blevet indsat et gen, som giver
modstandsdygtighed over for et antibiotikum kaldet kanamycin. Ved at dyrke bladskiverne
pA et nzringssubstrat med kanamycin favoriseres de celler, som har kanamycinafgiftningsgenet
og dermed i de fleste tilfzlde tillige genet for PVY's kappeprotein. Ved passende valg af
hormonpavirkninger af bladskiverne er der blevet regenereret hele transformerede planter.

Resultater og diskussion

Tobak er ikke kun relativt nem at transformere, den er tillige en velegnet vartplante for PVY.
Tobaksvarieteten *Xanthi’ nc er specielt velegnet, da den reagerer p& PVY infektioner med
kraftige symptomer i form af nervelysning og bladmosaik. Det er derfor let ved en simpel
visuel sammenligning af symptomudviklingen i normale *Xanthi’-planter og *Xanthi’ planter,
der har fiet indsat kappeprotein-genet, at bestemme effektiviteten af den indbyggede
virusresistens i de transgene planter.

33 regenererede transgene tobaksplanter er blevet "hurtig’-testet for resistens mod PVY ved
at toppen af planterne blev skaret af, og efter at topskudene havde sat rgdder, blev de
mekanisk inokuleret med en fortyndet oplgsning af PVY-inficeret bladsaft. Af de testede
planter viste 14 planter ingen symptomer pd PVY infektion 4 uger efter inokuleringen, 3
planter viste yderst svage PVY-symptomer, mens resten havde symptomer, der ikke adskilte
sig fra PVY-inokulerede normale *Xanthi’-planter. ELISA madling af planterne viste god
korrelation mellem den visuelle bedgmmelse og viruskoncentrationen i bladene.

5 potentielle PVY-resistente tobaksplanter blev herefter udvalgt til en udvidet test for PVY-
resistens. Plantemne (dvs. de ikke virus-inokulerede rodstok) blev selvbestgvet og 20 planter
af hver transgen linie blev sammen med normale ’Xanthi’-planter inokuleret med PVY.
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Fig. 2. Visuel PVY-symptomudvikling i tobaksplanter (var. *xanthi’) transformeret med
genet, der koder for PVY's kappeprotein. Kontrol er normale ’xanthi’-planter. De
forskellige transformanter er angivet med forbogstavet T.

Resultatet af denne test viste, at en af de transgene linier (T3) ikke udviklede PVY-symptomer,
mens de 4 andre transgene planter udviklede meget svage symptomer i de gverste topblade,
der imidlertid forsvandt med bladets alder. I mods®tning til de transgene tobaksplanter viste
alle de normale "Xanthi’-planter kraftige symptomer i form af steerkt nekrotiske og hengende
blade.

3 kartoffelsorter er blevet transformeret med PVY kappeprotein-genet. De fgrste transgene
kartofler er nu kommet sa langt, at de er klar til at blive udsat i drivhus og afprgvet for PVY
resistens.
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Summary

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

With validity from the 1st January 1993 several new fungicides and insecticides have
been granted an approval. Names of approved products, dosages, active ingredients,
plant diseases, insect pests and names of the companies are shown in the tables 1.-3.

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

Indledning

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

Som resultat af de foregéehde ars afprgvningsarbejde blev der med gyldighed fra 1. januar
1993 anerkendt 8 midler (7 midler mod insekter og 1 desinfektionsmiddel). Midlerne og deres
virksomme stoffer, skadeggreme, de anerkendte doseringer samt de anmeldende firmaer er
omtalt i tabellerne 1.-3. Vedr. anerkendte midler i gvrigt henvises til "Plantebeskyttelsesmidler
anerkendt til bekampelse af plantesygdomme, skadedyr og ukrudt, til nedvisning af frgafgrader
og kartoffeltop samt til vekstregulering 1993" (Anon., 1993), som udgives af Landbrugsmini-
steriet, Statens Planteavlsforsgg. Midlerne optages dog ferst i denne liste, nir de er godkendt
af Miljpstyrelsen.
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De midler, som i tabellerne 1-3 er market med *, var ved udarbejdelsen (15. januar 1993)
endnu ikke godkendt af Miljgstyrelsen. Nar godkendelse til de anerkendte omrider foreligger,
vil midlerne blive optaget i ovenfor omtalte anerkendelsesliste, som udkommer i en revideret
udgave hvert 4r i begyndelsen af februar méaned.

Indregistreret fzllesmarke for anerkendte plantebeskyttelses-
midler (pesticider og vakstregulerende midler) som af firmaerne
kan anbringes pd anerkendte midlers etiketter i umiddelbar
tilkknytning til anerkendelsesteksten, samt anvendes ved annon-
cering m.v., sifremt anerkendelsesteksten ogsa anfgres.

&

D

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

Forsggsbeskrivelse

Forsggene er gennemfgrt efter beskrivelserne i "Retningslinier for afprgvning af midler mod
sygdomme og skadedyr p4 havebrugs- og gartneriafgrgder” for de skadeggreres vedkommende,
hvor sddanne retningslinier er udarbejdet (Anon,. 1985). Disse retningslinier er tilpasset
internationale retningslinier. I nogle forsgg er anvendt "Nordic Guidelines for Biological
Evaluation of Pesticides " (Anon., 1988).

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

Forspgene med desinfektionsmidler er udfgrt som laboratorieforsgg efter Dinesen & Lgschen-
kohl. (1989): Afprgvning af desinfektionsmidler over for bakterie- og svampesygdomme i land-
og havebrug.

Midlerne afprgves i et omfang, der giver mulighed for at vurdere, om de vil vare egnede til
formalet under danske klima- og jordbundsforhold. Dette betyder, at midler til brug udendgrs
sedvanligvis afprgves i 2 4r, fgr en anerkendelse kan gives. Midler til brug i veksthuse kan
derimod anerkendes pa grundlag af 1 &rs forsgg. Midlerne afprgves i normal og 1/2 dosering,
sammenlignet med et standardmiddel i normal dosering.

Forspgene har varet placeret pa egne og lejede arealer eller udstationeret hos gartnere, frugt-
og baravlere og i skovdistrikter. I alle forspgene har der som sammenligningsgrundlag indgéet
anerkendte standardmidler eller, hvor sddanne ikke findes, midler med kendt, tilfredsstillende
virkning.
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Resultater

Tabel 1. Insekticider med nye anerkendelser eller med udvidede anerkendelser (1. januar

1993).
Newly approved insecticides and insecticides with extended approval (1st January
1993).
Midler og aktivt stof | Firma Dosering | Anerkendt mod
Products and a.i. Company Dosage | Approved against
CR 18390 * Schering A/S 4,0 I/ha | Frugtreespindemidens vintereg
Clofentezin 500 g/1 (Panonychus ulmi)
Dimilin KVK Agro A/S 0,6 kg/ha | Frostméalere (Cheimatobia spp.)
Diflubenzuron 250 g/kg 0,6 kg/ha | Knopviklere (Tortricidae)
0.6 kg/ha | Eblevikler (Cydia pomonella)
Gori 920 Gori 4% Néaletreesnudebille
Permethrin 243 g/l (Hylobius abietis)
Ved rodhalssprgjtning af unge
niletreplanter
Mitac 20 Schering A/S 4,0 I/ha | Pzrebladlopper (Psylla spp.)
Amitraz 200 g/l
Euparen-M WG Bayer Danmark 3,0 kg/ha | Ablebladgalmide

Tolylfluanid 500 g/kg

A/S

(Aculus schlechtendali)

* = Ikke registreret i Danmark. Not registered in Denmark.

Tabel 2. Biologiske bekempelsesmidler anerkendt til bekempelse af insekter i vaksthuse
(1. januar 1993).
Biologital pest control products approved for control of insect pests in glasshouses

(1st January 1993).
Midler og virksomt stof | Firma Dosering | Anerkendt mod
Products and a.i. Company Dosage | Approved against
Bio 1020 * Bayer 1,0 kg/m?® | Larver af vaksthussnudebillen
Metarhizium anisopliae | Danmark A/S (Otiorrhynchus sulcatus)

100%

* = Ikke registreret i Danmark. Not registered in Denmark.
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Tabel 3. Midler anerkendt til desinfektion af recirkulerende vandingsvand (1. januar 1993).
Products approved for desinfection of recirculated water in irrigation systems (1st

January 1992).
Midler og virksomt stof | Firma Dosering | Anerkendt mod
Products and a.i. Company Dosage | Approved against
Derosan Flora Diversey 0,125% | Plantepatogene bakterier samt sporer
Hydrogenperoxid 130 g/l og hyfer af plantepatogene svampe i
Pereddikesyre 45 g/t recirkulerende vandingsvand
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Summary

The occurrence of ten species of tortricids in Danish appel orchards has been investi-
gated in 1991 and 1992 by means of pheromone trapping. Delta traps baited with specific
pheromones were serviced once every week from MaylJune until the end of September.
Tortricids have been suspected to be responsible for rather comprehensive damage seen
on mature appels. The investigation has shown that Spilonota ocellana (Bud moth),
Hedya dimidioalba, Archips rosana (Rose tortrix moth), Archips podana (Fruit tree
tortrix moth), Pandemis heparana and Cydia pomonella (Codling moth) were the most
abundant. Pammene rhediella (Fruitlet-mining tortrix moth), Syndemis musculana and
Ptycholoma lecheana were caught in very few numbers only throughout the season.
Adoxophyes orana (Summer fruit tortrix moth) was caught only in 1991 and only in a
few specimens.

Indledning

En rzkke insektarter er velkendte som skadedyr i de danske &bleplantager. Blandt viklerne
er det iszr &blevikleren (Cydia pomonella), der regnes for en hyppigt optredende og betyden-
de skadeggrer. De fleste avlere er fortrolige med symptomermne og modforholdsreglemne overfor
denne art, jfr. Grgn Viden nr. 58, (Percy-Smith & Ravn, 1991). Siden 1974 har der herhjemme
veret anvendt feromonfzlder til monitering af &blevikleren (Ravn & Percy-Smith, 1989). 1
1992 var der siledes opsat &blevikler-feromonfzlder i ca. 100 plantager. De seneste ar har
der i integrerede og i pkologiske plantager veeret problemer med overfladiske gnav pa op mod
1/5 af frugterne sidst pa sesonen (Lindhard, 1991; Grauslund, 1992). Symptomeme tydede
pA, at skaderne hidrgrte fra viklerlarver. Med det formal at undersgge forekomsten af en rekke
viklerarter, der udger potenticlle skadeggrere i ®bleavlen, blev nedenstidende 10 viklerarter
registreret i feromonfalder i 1991 og 1992.
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Metode

I 1992 blev der anvendt fzlder forsynet med syntetisk feromon specifikt tiltraekkende hanner
af fplgende 10 viklerarter:

Archips podana Skarpspidset frugtbladvikler
Archips rosana Hakvikler

Pammene rhediella Lille frugtvikler

Syndemis musculana Efterars-bladvikler

Cydia pomonella Zblevikler

Hedya dimidioalba Gra knopvikler

Spilonota ocellana Rgd knopvikler

Ptycholoma lecheana Tidlig bladvikler

Adoxophyes orana Frugtskrlvikler

Pandemis heparana Chokoladebrun frugtbladvikler

Fzldeme blev placeret i begyndelsen af maj eller i begyndelsen af juni. Der blev benyttet de
samme hvide karton delta-fzldehuse, som anvendes til den almindelige &bleviklermonitering.
Fzlderne blev placeret i den yderste del af kronens sydvendte halvdel i ca. 1,5 m’s hgjde.
Fzldemne blev placeret med 5-10 m’s afstand i NS-g&ende linie. Limbundene blev skiftet én
gang pr uge indtil 1. okt og fangsterne opgjort. Der blev i 1992 anvendt 5 s®t 4 10 falder
pa 3 lokaliteter: 1 st pi Arslev(IP), 2 szt pa Langeland (IP + usprgijtet) samt 2 szt i Roskilde
forspgsplantage.

1 1991 blev der som led i en opgave ved KVL gennemfgrt en registrering af de samme arter
(minus Tidlig bladvikler) to steder i forsggsplantagen pA Arslev (Engelbrechtsen, 1991).

Resultater

Flere end 7.000 viklere blev fanget i de 50 f2lder i 1992. 1 1991 var fangsten relativt lavere,
sandsynligvis p& grund af de helt forskellige vejrforhold de to &r imellem. Talrigest var
fangsten af rad knopvikler, grd knopvikler, hakvikler og skarpspidset frugtbladvikler. Der blev
ogsd generelt fanget en hel del chokoladebrun frugtbladviklere og xbleviklere i begge
forspgsir. De gvrige arter blev registreret i et meget ringe antal. Bortset fra en enkelt af
fxldeme, var den samlede fangst mindre end 20 pr. fzlde. Frugtskralvikleren blev overhovedet
ikke fanget i 1992,

Pa fig. 1 er vist flyvningsforio)bet i 1992 registreret ved fangst i feromonfzlder for de 6
hyppigste arter. '

Til illustration af den tidsmassige placering af fangsten i de fem fzldest pi de tre lokaliteter
i 1992 er pa fig. 2 vist de registrerede fangster af hzkvikler. Det ses, at der til trods for de
geografiske forskelle er nazsten sammenfaldende fangsttidspunkter. Det ses endvidere, at der
er nogen forskel mellem det antal hekviklere, der blev fanget pa de tre lokaliteter,

P4 fig. 3 er for hver art vist det samlede antal viklere pr. fzlde, der er blevet fanget pa Arslev
i 1991, samt pa de tre lokaliteter i 1992,
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Fig. 1.

De gennemsnitlige ugentlige fangster af de seks hyppigste arter registreret i 1992.
Weekly catch 1992 of the six most abundant tortricid species, average of five sets
of traps.
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Fig. 2 Fangsten af hakvikler (Archips rosana) i de fem faldeszt p4 de tre lokaliteter i
1992,

The catch of Archips rosana in the five traps on the three localities i 1992.
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Fig. 3. Den samlede fangst pr. fzlde af de seks hyppigste viklerarter pa Arslev 1991, samt
pa de tre lokaliteter i 1992.

Commulated catch per trap of each of the six most abundant species caught at Arslev
1991, and at the three lokalities in 1992.

Diskussion

Scesonen 1992

Denne var som bekendt ekstrem varm og tgr. Der faldt ingen eller meget ringe nedbgr i
perioden 13 maj til 13. august. Der var desuden mange dage med ringe vind. Altsammen
faktorer, der har fremmet mulighedeme for viklernes flyvning, parring og &gl®gning samt
&ggenes og larvernes overlevelse. 1 1991 forArsagede den meget kglige og regnfulde juni
mdined, at flyvningen fgrst indtraf sent. De to s@soner har derfor varet atypiske pd hver sin
méide. I 1992 blev starten pa flyvningen generelt fremskyndet 1-2 uger i forhold til hvad der
ma forventes at vare normalt. I 1991 blev flyvningen for de tidlige arter tilsvarende forsinket.

Flyvning 1992

Af de seks hyppigst foreckommende vikelerarter er &blevikleren den tidligst forekommende.
Allerede omkring 20. maj blev de fgrste viklerhanner fanget i fazlderne. Forholdene i 1992
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begunstigede denne art s3 meget, at der i midten af august forekom en svermning af anden
generation. Noget, der ikke er szrligt hyppigt herhjemme.

Gr4 knopvikler begyndte sve&rmningen omkring 1. juni i 1992, hvilket var ca. en méned fgr
end i 1991. I 1992 aftog flyvningen allerede efter den fgrste uge af juli.

Skarpspidset frugtbladvikler, rgd knopvikler, hekvikler og chokoladebrun frugtbladvikler
startede i 1992 flyvningen i perioden fra midten af juni til Sankthans, hvilket var ca. en uge
til 14 dage tidligere end i 1991. For de to fgrstn@vnte arter toppede flyvningen i fgrste uge
af juli for de to sidstnevnte en uge senere. Fra midten af august var der nzsten ingen fangster
i fzlderne. Dog kan det bemarkes, at anden generation af skarpspidset frugtbladvikler blev
registreret si sent som i slutningen af september.

Frugtskreelvikleren (Adoxophyes orana)

Denne art er fra udenlandske beretninger kendt som et alvorligt skadedyr, der netop udgnaver
uregelmassige pletter af frugtkgdet lige under skralden. Nervarende undersggelse viser, hvad
der bekraftes af den hjemlige entomologiske litteratur (Palm, 1982), at denne art er temmelig
sjzlden herhjemme. Det bgr dog nzvnes, at betegnelsen "frugtskalvikler" ofte har en bredere
betydning i udenlandsk litteratur.

Livscyklus og skade

Bortset fra hekvikleren, der overvintrer i &g-stadium, sker overvintringen hos de undersggte
arter som larve i en kokon eller et spind under barken, nzr skudspidseme eller i jorden. Den
hyppigste og mest omfattende skade udgver vinterlarverne ved i det tidlige forir at angribe
blomster og frugtanleg. Efter vinterlarvernes forpupning klekkes de voksne viklere og svaerm-
ning og aglegning finder sted, som det er registreret ved fangsten i feromonfzlderne. For
de fleste af de undersggte arters vedkommende klekkes @ggene fra juli af. Det er de fgrste
og andet larvestadium hos disse sommerlarver der kan give anledning til de overfladiske gnav
og huller p& zbleme.

Symptomer

P4 baggrund af deres store hyppighed mé det antages, at det er rgd knopvikler, gri knopvikler,
skarpspidset frugtbladvikler og chokoladebrun frugtbladvikler, der er mest betydende i de
observerede skader. Haekvikleren er ikke kendt for at forrsage sene overfladiske gnav; gnav
af denne art tidlig i frugtudviklingen vil kunne give helt forkrgblede frugter med forkorkede
partier. ZEblevikleren vil normalt gnave sig vej helt ind til kernehuset. Nyklekkede larver af
zblevikleren antages dog ved "prgvegnav" at kunne forrsage overfladiske pletter og huller
(Suomi et al., 1986). Iser i ir med to generationer af &bleviklere kan symptomerne altsa ogsd
stamme fra denne art.
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Symptomemne adskiller sig en smule

- Rgd og gra knopvikler: sma huller gennem frugtskallen, smé gange i frugtkgdet parallelt
med og tzt under overfladen.

- Skarpspidset frugtbladvikler: Smalle forkorkede, "ganglignende” tegninger p4 skallen samt
huller eller prikker i skrzllen uden underliggende gange i frugtkgdet.

- Chokoladebrun frugtbladvikler: overfladiske huller.

Forvekslingsmuligheder

Af andre skadeggrere, der kan forveksles med sene viklerskader kan navnes, at frostméleres
gnav pa en frugt, der er under udvikling kan, hvis frugten ikke falder til jorden, medfore
deforme frugter med forkorkede partier pa frugtens overflade - nermest som symptomerne
pa hzkvikler-skade. Lignende og undertiden endnu voldsommere deformiteter kan hidrgre fra
gnav af ugle-larver.

Sammenhaeng mellem sprgjtepraksis og viklerforekomster?

Af fig. 3 fremgar, at der er en hel del variation i det samlede antal viklere, der er fanget pa
de lokaliteter, der indgdr i undersggelsen. Det er tankevakkende, at flere af arterne fanges
langt talrigest pa Roskilde forsggsplantage, andre hyppigst i IP-plantageme og visse arter har
meget ringe forekomst i den usprgjtede plantage. Det krever dog mere indglende undersggel-
ser, fgr sAdanne sammenhange kan pivises med sikkerhed.

Overvdgning

Til overvagningsbrug kunne det tznkes - ud over et set falder til blevikleren, at placere et
feldeszt med feromon for de fire vigtigste arter af de gvrige viklere. Et problem i denne
sammenhzng kan imidlertid vare, at selvom der anvendes specifikke feromoner, finder der
en del bifangst sted af de andre eller af uvedkommende arter.

Sammendrag

Forekomst og optrden af ti viklerarter er blevet undersggt ved hj&lp af feromonfzlder i 1991
og 1992. Fangsten i felderne blev optalt en gang pr. uge i perioden maj/juni - oktober, Langt
talrigest var arterne rgd knopvikler, gra konopvikler, hakvikler og skarpspidset frugtbladvikler.
Der blev ogsé fanget en hel del chokoladebrun frugtbladvikler og &blevikler. @vrige arter var
kun fatallige.

Det md pd denne baggrund antages, at det er alle de nzvnte arter, der kan forirsage de muligt
erkendte gnav hos frugtavlerne.
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Summary

Pear suckers have increased as a problem in Danish orchards. The species causing
most trouble is Cacopsylla pyri. It runs through 2-3 generations per year under Danish
conditions. Control is difficult since all life stages may be present at the same time and
not all of them are affected by the same type of insecticide. Trials have shown Mitac
20 (amitraz) and Dimilin (diflubenzuron) to be effective against eggs and nymphs (1.
gen.: 91-95%; 2. gen: 99%). Timing of treatment is essential. The recommadation is
to spray when most of the population is at nymph stage 1-3.

Indledning

Pzrebladlopper udggr i almindelighed ikke et stort problem i danske frugtplantager. De senere
ar har der imidlertid varet eksempler, hvor de optreeder i ganske store tetheder. Bladloppernes
sugning p& knopperne og problemer med honningdug og efterfglgende sodskimmel kan fa et
s4 alvorligt omfang, at frugts@tningen bliver minimal &ret efter.

Pzrebladlopper er relativt ny som skadedyr herhjemme. I fglge Chr. Stapel (1993, pers.medd.)
optrzder de fgrste gang i Statens Planteavisforspgs manedsrapporter i 1940 hhv. 1947. Siden
da er der kun beretninger om angreb i 1978-79, og indtil det seneste ti-&r har parebladlopper
ikke veret regnet for noget alvorligt skadedyr. Det er derfor begraenset, hvad der foreligger
af danske undersggelser. Vi vil hér forsgge at sammendrage den forhAndenvarende viden om
insekternes biologi. Da der ikke i gvrigt foreligger en sddan beskrivelse pA dansk, er denne
del forholdsvis fyldig. Dernast f@glger en beskrivelse af de bekempelsesforsgg, der er udfgrt
ved Plantevernscentret (Nghr Rasmussen, 1990 ,1991). Sluttelig fglger en redeggrelse for
bekampelse af parebladlopper i praksis.

Kendetegn, biologi og skadebillede

Fra Danmark kendes tre arter af pzrebladlopper: Stor parebladloppe (Cacopsylla pyrisuga),
Brunplettet perebladloppe (Cacopsylla pyri), der er langt de hyppigst forkommende samt Gul
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3perebladloppe (Cacopsylla pyricola). Sidstnzvnte er dog ikke serlig hyppig, hvorfor den
ikke omtales yderligere hér.

Stor peerebladloppe

Kropsfarven er if. Ossianilsson (1992) i starten grgn, senere gul hos fordrs-eksemplarer og
rustrgd til brunsort pi efterirs-insekterne. Kropslengden varierer mellem 3,5 og 4,2 mm.
Langden af forvingerne er 2,9-3,4 mm. Forvingerne er klare med mgrkt ribbenet.

Livscyklus - stor perebladloppe

Denne art har én generation om 4ret. Den overvinterer som voksen hovedsagelig pa niletre
(fx. fyr, gran, taks, ene) (Hodkinson & White 1979). Om fordret flytter de tilbage til frugt-
trzerne for at parre sig og legge xg.

Brunplettet paerebladloppe

Kropsfarven er ogsa hos denne art i starten gren, senere gul til redorange med hvide langde-
striber pA brystets rygside. Kropslengden varierer fra 2,6 til 3,1 mm hos sommergenerationen,
og fra 2,7 mm til 3,5 mm hos vintergenerationen. Langden af forvingen er 2,2-2,9 mm.
Forvingerne er oftest med gra eller brune skygger i vingefelterne og mgrkt ribbenet. Hannerne
af brunplettet parebladloppe kendes fra andre arter pA det seglformede parringsorgan pé
oversiden af sidste bagkropsled (se fig 1).

a) hun set skrit oppefra b) han set fra siden
female oblique dorsal view male lateral view

N S

Fig. 1. Brunplettet pazrebladloppe (tegning: Lars Trolle)
Pear sucker, Cacopsylla pyri (drawing: Lars Trolle)
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Livscyklus - Brunplettet peerebladloppe

I Skandinavien har arten to generationer om aret (Ossianilsson, 1992), i Centraleuropa op til
5 generationer om &ret (Nguyen, 1962). Denne bladloppeart overvintrer som voksen i bark-
sprakker pd peretrzet. Evt. foregir overvintringen ogsi pa abletrzer i nzrheden eller i fgrnen
under trezeme. Den efterfglgende beskrivelse af den brunplettede parebladloppes biologi
bygger hovedsagelig pa den udenlandske litteratur - de tidligere omtalte referancer samt Ker
(1990) -suppleret med egne iagttagelser gennem de sidste 2-3 &r. I det tidlige forér, nar
temperaturen overstiger 10°C, ses de voksne bevage sig omkring pa treernes bark. Hvis
temperaturen forbliver omkring de 10°C, begynder parring og &glagning (fx sa tidligt som
midt i marts). For skudbrydning bliver &ggene lagt fortrinsvis lige under skuddet i de gl.
knopskal-ar eller i andre fordybninger p4 kvistenes bark. Zggenes udviklingshastighed er
meget temperaturafthengig (6-7 dage ved 21°C og 35 dage ved 5°C) og klekker over en lang
periode. De tidligste g klzkker samtidig med, at de fgrste blade begynder at folde sig ud.
Hver hun kan legge 180-350 eller flere &g i lgbet af en 2 til 3 ugers periode. Dette van-
skeliggar tidsfeestelsen af en evt. bekempelse. Der er fem udviklingstrin hos larverne. De to
forste bevager sig kun lidt omkring og producerer kun lidt honningdug. De efterfglgende
larvestadier (nymferne) kendes pd, at de har vingeanleg; de sidder ofte nzr bladstilken og
er helt dekket af honningdug, mens de suger. Dette vanskeligggr evt. kemisk bekempelse.
Normalt tager hele udviklingen fra &g til voksen 3 til 7 uger for den fgrste generation; men
periodens lzngde er som nzvnt meget afhengig af temperaturen.

De voksne af fgrste afkoms-generation ses fra midten af juni, men nye individer vil fortsat
komme til gennem hele juli og ind i august. 7 til 10 dage efter fremkomsten begynder
hunnerne at legge &g langs midtribben pa den nederste del af bladoversiderne pa de ny blade.
Hver hun lzgger 250-500 &g i lgbet af 4-5 uger. Disse &g vil klzkke efter 7-14 dage. Der
er siledes mulighed for, at alle udviklingsstadier vil vare til stede samtidig, og dermed
vanskeligggre bekempelse.

En tredje generation kan forekomme, men vil normalt vere af mindre omfang end de to
foregiende. Eggene bliver lagt i august eller senere, fortrinvis p& vanris 1 midten af trzet.
Mange af de nymfer, der klekker af disse &g, vil ikke overleve vinteren. Det er vanskeligt
at adskille anden og tredje generation pga, den kontinuerte &glegning og forskellige udvik-
lingshastighed.

Skade

Larvernes og nymfernes sugning reducerer skudvaksten, og kan pavirke udbyttet det fglgende
ar gennem hemning af frugtknop-dannelsen. Ved kraftige angreb (fx >10 aktive bladlopper
pr. skud) vil det ogs ga ud over vinterfastheden. Nymfernes produktion af honningdug danner
grobund for forskellige svampe is@r sodskimmel (Fumago salicinia) med kvalitetsforringelse
af frugten til fglge.
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Vurdering af angrebets styrke

Udviklingen i bladloppebestanden kan fglges ved at registrere tztheden af voksne (vha. en
bankeskammn eller -bakke) og aglegningen (optzlling af &g pd skudspidser under lup). Regi-
streringen bgr starte sa tidligt som sidst i marts. Det er vardifuldt at vide, hvorndr de fgrste
&g bliver lagt, og hvornar de klzkkes. Nyligt lagte &g er hvide; senere bliver de gul-orange
og en rgd gjeplet bliver synlig.

Bestandtztheden af de voksne i den overvintrende population bedgmmes enklest vha. en hvid
bakke som bankeskarm. Der tages fx 25 bankeprgver i plantagen, én pr. tr. < 1 bladloppe
pr. slag angiver lav tethed, 1-2 moderat tethed >3 stor tzthed. Ved optzlling af g udtages
min. 25 skud pr. plantage (et skud pr. tre). 10 af disse skal tages fra centrale dele af treeerne
og resten fra periferien.

Senere pa szsonen, ndr bladene begynder at folde sig ud, bliver de fleste g lagt ved bladets
basis nzr midtribben - overvejende pd de yngste blade. Ved prgvetagning for ®goptelling
udtages skuddet incl. § gverste blade.

Ved bedgmmelse af sommerpopulationen udtages endeskud og vanris i de centrale del af
treeme.

Hvis man gnsker at fglge populationen ngje, bgr der foretages bed@mmelser ugentligt fra midt
i april til hgst.

Forebyggende foranstaltninger

Disse bestér i: God beskaring - vanris i de centrale dele af tr&zeme er de foretrukne zglag-
ningssteder for pazrebladlopperne og bgr derfor fjernes. Desuden trives de bedst, hvor blad-
massen er stor og tzet. Samme sted har pesticidet svart ved at trenge ind. Rodskud under
trzerne er ligeledes opformeringssteder og bgr ryddes. Undgé overggdskning - det forrsager
for tzt bladmasse og mange vanris. Hold god traafstand - for tet plantningsafstand forirsager
pget vegetativ vakst, der fremmer bladlopperne. Sgrg for god gennemluftning af kronen - de
voksne er darlige flyvere og flytter sig kun lidt omkring. Ttte lzhegn tzt pd peretreeme
skaber de bedste forhold for bladloppermne.

Bekampelsesforsgg

Metode og materialer

Forspg med bekempelse er udfprt i erhvervsmassigt dyrkede plantager i Boeslunde, Guldborg
og pa Fejg i fglgende sorter : Boeslunde, 'Clara Frijs’, Guldborg, *Clapps Favourite’, Fejp
"Clapps Favourite’ og 'Grev Molkte’. Forsggene er udfgrt som rekkeforsgg med systematisk
parcelfordeling, 3 fllesparceller 4 3 trer pr. parcel. Sprgjtningerne er udfgrt med rygtige-
sprgjte med 400 1 vaeske pr. ha.

Opggrelsen er foretaget ved optelling af levende nymfer, efter sprgjtningen inden nymferne
i det ubehandlede forspgsled ndede voksenstadiet. Af 1. generation blev optalt pa 20 blade
eller arsskud pr. parcel og af 2. generation pa 10 eller 20 vanris pr. parcel, athengig af
angrebets styrke i det ubehandlede forsgg.
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Beregning af pct.effekt er foretaget efter Abbotts formel:

o (€-Dx100
c

hvor C = angrebsgrad i det ubehandlede forsggsled, T = angrebsgrad i det behandlede
forsggsled og W = virkningsgrad i %. Formlen udtrykker sprgjtningens virkningsgrad i
procent af det ubehandlede forsggsled.

Forspget med sprgjtning mod voksne parebladlopper er gennemfgrt ved at sprgjte ikke
angrebne Arsskud med en handsprgite. Efter sprgjtevasken var tgrret ind, blev ca. 25 voksne
pzrebladlopper indfanget og anbragt i en netpose, som blev trukket over det sprgjtede skud
og sngret stramt til omkring skuddet. Virkningen blev opgjort ca. 1 uge efter sprgjtningen ved
at telle levende og dgde parebladlopper i netposerne.

Fglgende midler har indgéet i forspgene :

Middel Aktivt stof
Product Active ingredients
Decis deltamethrin 250 g pr. 1
Dimilin diflubenzuron 250 g pr. kg
Fastac alphacypermethrin 100 g pr. 1
Gusathion M WP 25 azonphosmethyl 250 g pr. kg
Karate 2,5 EW lambda-cyhalothrin 25gpr. 1
Mitac 20 amitraz 200 g pr. 1
Ripcord cypermethrin 100 g pr. 1
Sumi-Alpha 5 FW esfenvalerat 50gprl
Resultater

I 1990 blev der gennemfgrt 2 forsgg i Guldborg med sprgjtning mod 1. generation (g og
nymfer af de overvintrende voksne) samt 2 forsgg med sprgjtning mod 2. generation. Resul-
taterne af disse forsgg er vist i tabel 1.

Ved sprgjtningen i Guldborg den 6. april fandtes mange nylagte g pa de nyudfoldede blade,
samt en del voksne gemt i de stadig sammenrullede blade. Den 19. april fandtes mange voksne
prebladlopper samt &g i alle udviklingstrin.

Ved sprgjtningen pi Fejg den 30. maj fandtes mange voksne parebladlopper og begyndende
zglegning, men ingen nymfer. Den 11. juni fandtes mange voksne parebladlopper og et meget
stort antal &g pi vanrisene, hovedsageligt hvide &g men ogsd mange gullige og enkelte
orangefarvede 2g. Ved sprgjtningen den 20. juni forekom der mange smé og mellemstore
nymfer (1.-3. stadium), men kun fa store nymfer. P4 vanrisene forekom mange voksne samt
mange &g i alle udviklingstrin.
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Resultaterne i tabel 1 viser, at sdvel Mitac 20 som Dimilin har en meget hgj effekt pa pzre-
bladlopperne. Der er opnéet effekter pi 91-95% mod 1. generation og 99% mod 2. generation.
Den lidt svagere virkning af Dimilin mod 1. generation i forhold til Mitac 20 kan skyldes, at
Dimilin i modsatning til Mitac 20 ikke virker p& voksne pzrebladlopper. Der er dog ingen
sikre forskelle mellem midlernes virkning pd 1. generation og mod 2. generation er det kun
Sumi-Alpha 5 FW, som med sikkerhed er svagere end Mitac 20 og Dimilin.

Der er i forsggene anvendt 2 sprgjtninger mod 1. generation og 3 mod 2. generation. Arsagen
hertil er, at der pi dette tidspunkt manglede viden om midlernes effekt p4 parebladlopper og
det rette behandlingstidspunkt. Dertil kom frygten for, at virkningen i parcelforsgg kunne
udviskes af tilflyvning af perebladlopper fra andre dele af plantagen. Med den nuvarende viden
foreckommer det sandsynligt, at sprgjtningermne den 19. april og 20. juni kunne have varet
sparet.

Tabel 1. Procent effekt efter sprgjtning mod 1. og 2. generation, 1990.
Per cent effect after spraying against 1st and 2nd generation, 1990.

Gns. af 2 forsgg Lokalitet / Locality
Mean of 2 trials Guldborg Fejp

ion V ion 2
Middel Dosering Dose 1. generation 2. generation
Product kg/l pr. ha 08.05 18.05 27.06
Mitac 20 6,0 96 95 99
Dimilin + Presol olie 0,3+40 83 92 -
Dimilin + Presol olie 0,6 +4,0 80 91 99
Decis 1,0 - - 90
Karate 2,5 EW 0,6 - - 89
Sumi-Alpha 5 FW 0.5 - - 70
Ubehandlet : Antal nymfer pr. 20 blade 40 108
Untreated : Number of nymphs per 20 leaves
Ubehandlet : Antal nymfer pr. skud 142
Untreated : Number of nymphs per watersprouts

1. Dato for sprgjtning : 6/4 og 19/4 / Date for spraying : 6/4 and 19/4.
2. Dato for sprgjtning : 30/5, 11/6 og 20/6 / Date for spraying : 30/5, 11/6 and 20/6.

1 1991 blev der gennemfgrt 1 forsgg henholdsvis i Boeslunde og pa Fejg, hvor der med den
samme parcelfordeling sprgjtedes mod sdvel 1. som 2. generation. Resultaterne af disse forsgg
er vist i tabel 2.

Ved sprgjtningen i Boeslunde den 7. maj fandtes mange voksne og &g, men ingen nymfer.
Den 6. juni forekom ingen nymfer i 1.-2. stadium, men mange i 3.-5. stadium, enkelte var
blevet til voksne af nzste generation. Ved sprgjtningerne den 20. juni og 4. juli forekom alle
udviklingstrin i stort antal.
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P4 Fejg forekom der ved sprﬁjmingén den 7. maj voksne og &g i et beskedent omfang men
ingen nymfer. Den 10. juli fandtes mange voksne parebladlopper, en del nymfer i 1.-2.
stadium og &g i alle udviklingstrin.

I forspgene i 1990 blev Mitac 20 anvendt med 6,0 1 pr. ha, hvilket er en overdosering. Da
denne dosering gav en meget hgj effekt, blev Mitac 20 i 1991 prgvet med bade 4,0 og 6,0
1 pr. ha. Resultaterne i tabel 2 viser, at der ingen forskel er i virkningen mellem de 2 doserin-
ger. I forsgget pa Fejg er der opndet en meget hgj effekt mod bade 1. og 2. generation og der
er ingen sikre forskelle mellem Mitac 20 og Dimilin. Der er siledes efter kun 2 sprgjtninger,
(7/5 og 10/7), i hele vekstsesonen opniet nesten 100% bekempelse af paerebladloppeme.

I forsgget i Boeslunde har virkningen vearet svagere, end hvad der er opndet i de gvrige
gennemfgrte forspg til trods for, at der er sprgjtet 4 gange. Arsagen hertil kendes ikke, men
kan méiske skyldes at pazrebladloppernes udvikling her ikke var nzr s ensartet, som pa de
gvrige lokaliteter. Ret tidligt pA sesonen forekom alle udviklingstrin samtidigt.

For at opnd en tilfredsstillende effekt af Dimilin, skal der tilszttes en penetreringsolie. I
forspgene i 1991 blev dette ved en misforstielse'ikke gjort ved den fgrste sprgjtning bade 1
Boestunde og pA Fejg. Dette er en medvirkende Arsag til den svagere virkning af Dimilin i
forhold til Mitac 20.

Tabel 2. Procent effekt efter sprgjtning mod 1. og 2. generation i samme forspg, 1991.
Per cent effect after spraying against 1st and 2nd generation in the same trial, 1991.

Lokalitet / Locality Lokalitet / Locality
Fejg ! Boeslunde ?

Middel Dosering/Dose | 1. generation | 2. generation | 1. generation | 2. generation
Product kg/l pr. ha 28.05 22.07 06.06 17.07
Mitac 20 4,0 94 99,5 72 83
Mitac 20 6,0 96 99.8 77 91
Dimilin + 0,6 + 4,0 89 * 100 48 * 84
Presol olie
Ubehandlet : Antal nymfer pr. 53 - 148 319
20 skud
Untreated : Number of nymphs
per 20 suckers! watersprouts 142
Ubehandlet : Antal nymfer pr.
10 skud 1188
Untreated : Number of nymphs
per 10 watersprauts

1. Dato for sprgjtning : 7/5 og 10/7 / Date for spraying : 7/5 and 10/7.
2. Dato for spraijtning : 7/5, 6/6, 20/6 og 4/7 [ Date for spraying : 715, 616, 20/6 and 4/7.

* Presol olie ikke tilsat / Presol oil not added.
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I tabel 3 er vist resultaterne af 2 forsgg, hvis formél har varet at undersgge forskellige midlers
virkning pa voksne perebladlopper. Dimilin indgik ikke i disse forspg, da midlet ikke virker
pa voksne insekter.

Resultaterne viser, at Mitac 20 og Gusathion M WP 25 har en tilfredsstillende effekt pa voksne
parebladlopper, hvorimod virkningen efter de 4 pyrethroider er ret beskeden. I forsgg nr. 1
var dpdeligheden i ubehandlet af ukendte Arsager ret stor, men trods dette stemmer resultaterne
fra de 2 forsgg ret godt overens.

Tabel 3. Procent effekt efter sprgjtning mod voksne parebladlopper.
Per cent effect after spraying aganist adult suchers.

[ .
Dosering % effekt 1 uge efter sprgjtning

Dose Per cent effect 1 week after spraying
Middel Forsgg nr. 1 Forsgg nr. 2
Product % kg/ pr. ha | Experiment No. 1 | Experiment No. 2
Mitac 20 0,2 40 96 81
Mitac 20 0,3 6,0 - 83
Gusathion M WP 25 0,15 3,0 91 84
Karate 2,5 EW 0,03 0,6 29 48
Fastac 0,006 0,12 - 12
Decis 0,05 1,0 18 15
Ripcord 0,02 04 - 11
Ubehandlet / Untreated 18 4
Dato for sprgjtning / Date for spraying 4/7 1177
Diskussion

De gennemfgrte forsgg har vist, at Mitac 20 og Dimilin er velegnet til bekempelse af
parebladlopper. Ved sprgjtning pa &g og nymfer af de overvintrede voksne (1. generation)
er der opnéet en bekempelse pA 91-95%. Der er ingen statistiske forskelle i virkningen mellem
de 2 midler. Den lidt langsommere og svagere virkning efter Dimilin i forhold til Mitac 20,
som er registreret ved sprgjtning mod 1. generation, skyldes sandsynligvis forskellen i de 2
midlers virkemade, idet forsgg (tabel 3) har vist, at Mitac 20 ogsa er virksom mod de voksne
i modsatning til Dimilin. Dimilin virker ved at hemme insekternes kitinsyntese, en virkemeka-
nisme som betyder, at selv om nymferne er eksponeret med midlet, fortsztter de udviklingen
frem til det efterfglgende hudskifte, hvor virkningen indtreeder. Mod den efterfglgende
generation (2. generation) havde begge midler en virkning teet pd 100%.

De 3 pyrethroider Decis, Karate 2,5 EW og iszr Sumi-Alpha 5 FW har givet en noget lavere
effekt pa 2. generation end Mitac 20 og Dimilin.
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1 forspg udfgrt ved Havebrugets Plantebeskyttelsesudvalg (Ehmen, 1989) blev der ligeledes
opniet en god effekt efter Mitac 20 og Dimilin, medens virkningen var vasentligt lavere efter
pyrethroiderne Ambush og Karate 2,5 EW. I disse forsgg blev ngdvendigheden af tilsztning
af penetreringsolie til Dimilin dokumenteret.

I de forsgg som strakte sig over hele vaksts@sonen (tabel 2) blev der pa Fejg opnéet en effekt
pé nzsten 100% ved blot 2 sprgjtninger, udfgrt pd henholdsvis &g af de overvintrende hunner
(1. generation) og &g og nymfer af den efterfglgende generation (2. generation). Anderledes
er det get i Boeslunde. Her blev der kun opndet ca. 75% effekt efter én sprgjining pé g af
de overvintrende hunner, og selv om der sprgjtedes yderligere 3 gange i lgbet af vakstse-
sonen, blev det til slut kun opniet en effekt pa 83-91%.

Afsagen til denne forskel kan hange sammen med, at populationen af pzrebladlopper i
Boeslunde ret tidligt bestod af alle udviklingstrin. Endvidere har der i den pAgzldende plantage
de sidste par vakstsesoner veret udfgrt en ret intensiv anvendelse af insekticider mod
parebladlopper, siledes at perebladlopperne kan vare blevet mere modstandsdygtige. At dette
kunne vare tilfeeldet ses af, at der efter Mitac 20 er opnéet en vasentlig bedre effekt efter 6,0
I end efter 4,0 I pr. ha.

Vigtigt for at opni et godt resultat er, at sprgjtningen udfgres pa det rette tidspunkt. Ker (1990)
anfgrer, at den bedste bek&mpelse opnés, nir hovedparten af populationen er i 1.-3. nymfesta-
die. For den tidlige population anfgrer han 2 kriterier for bestemmelse af sprgjtetidspunktet,
enten nir halvdelen af ®ggene er klekkede eller nir de ferste 3. stadie nymfer ses. Dette
gzlder for anvendelse af pyrethroider og fosformidler.

I Danmark, hvor vi har mulighed for at anvende Mitac 20 eller Dimilin, kan sprgjtningen mod
afkommet af de overvintrede hunner udfgres inden @ggene begynder at klekkes, da begge
midler virker p& ®gstadiet. Hvis udviklingstrinene i den efterfgigende generation (2. generati-
on) stadig er synkroniseret, siledes at der pa et bestemt tidspunkt forckommer mange &g, bgr
sprgjtningen udfgres pa dette tidspunkt. Er de forskellige udviklingstrin ved at blive blandet,
ber sprgjtningen udfgres inden, der forekommer for mange nymfer pA 3. udviklingstrin.

Segrg for effektiv udbringning af midleme - kontroller, at sprgjteudstyret bringer insekticidet
til de indre og gvre dele af kronen (hvor de fleste bladlopper er).

Der bgr veksles mellem de anvendte midler for at undga resistensudvikling. Forekommer der
mange voksne, kan Mitac 20 med fordel anvendes, da midlet er virksomt p4 de voksne.
Gusathion M WP 25 virker ligeledes pa voksne og ifglge Ker (1990) ogsa p4 nymferne, men
midlet er skadeligt for nyttedyr, herunder rovizgen Anthocoris nemoralis, ligesom pyrethroi-
deme.

P4 grundlag af de opnéede resultater er Dimilin og Mitac 20 af Statens Planteavlsforsgg blevet
anerkendt til bek@mpelse af parebladlopper med doseringerne hhv. 0,6 1 pr. ha (+ Presol 4,0
1 pr. ha) og 4,0 1 pr. ha (Anon. 1993).
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Naturlige fjender

1 de plantager, hvor parebladlopperne har optrddt herhjemme, er vi stgdt pA roviegen, A.
nemoralis, den beskrives i undersggelser udfgrt i England, som effektiv til at nedbringe
teetheden af bladlopper. Tzgen er fglsom over for bredspektrede insekticider fx pyrethroiderne,
men mindre fglsom over for Dimilin og mindst pAvirket af Mitac (Solomon et. al, 1989).
Hollandske undersggelser antyder, at anvendelse af mere selektive midler mod andre skadedyr
fx fenoxycarb mod bladviklere og knopviklere, Dimilin mod &bleviklere og pirimicarb mod
bladlus skiner rovtegerne i et sddant omfang, at bekempelse af pzrebladlopper overfladig-
gores (Trapman & Blommers, 1992)

Erkendtlighed
Tak til Lars Trolle, som har hjulpet os med artsidentifikationerne.

Sammendrag

Pzrebladlopper har udviklet sig til et problem i mange plantager. Der kan optrade flere arter.
Stor parebladloppe har kun én generation og volder sjeldent de store problemer. Brunplettet
parebladloppe har 2-3 generationer pr. ar. Da alle udviklinstrin kan vare til stede samtidigt,
vanskeligggres bek@mpelse. Afprgvningsforsgg viser, at sivel Mitac 20 som Dimilin er
effektive til bek&mpelse. Ved behandling over for &g og nymfer af den overvintrende genera-
tion opnis 91-95% effekt, 99% ved 2. generation. I modstning til Mitac 20 virker Dimilin
ikke pa de voksne bladlopper. En korrekt tidsmassig placering af bekampelsen er derfor
vigtig. Det bedste bek&mpelsestidspunkt er nir hovedparten af populationen er larver pa 1.-3.
udviklingstrin.
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Summary

Based on the model for detecting infektion periods for Cherry leaf spot, Coccomyces
hiemalis, a computer program was developed to calculate infection periods from meteoro-
logical observations.

Indledning

Meteorologiens betydning for epidemiske svampesygdommes forlgb har varet kendt i mange
Ar. Gennem firserne er der kommet computerbaserede systemer, der er baseret pd mélinger
af fugtighed, temperatur og nedbgr, og som beregner sprgjtevarsler i et lukket program.
Abnesystemer, som f.eks. klimacomputere til styring af vaeksthusklima, har endnu ikke udnyttet
den indbyggede mulighed for delprogrammer til sygdomskontrol.

For epidemiske svampesygdomme er fugtighed den overstyrende enten-eller faktor, og
temperaturen den hastighedsbestemmende faktor. Til computerbaserede beregninger er denne
forenkling imidlertid for grov, og det er ngdvendigt at basere beregningerne pa den biologiske
viden, der er til rAdighed for en del svampesygdomme.

I det fglgende beskrives et PC-program, der med basis i forlgbet af 2 faktorer, regn og
bladfugt, beregner infektionsmulighed ud fra en 3. faktor, temperatur. Programmet gennemgas
med kirsebzrbladpletsyge som eksempel.

Kirsebarbladpletsyge (Blumeriella jaapii) er en svampesygdom, der som navnet antyder,
forarsager bladpletter pa kirsebar. Ved kraftige angreb sker der et tidligt bladfald og en
haemning af blomsterknopudviklingen med efterfglgende udbytietab det fglgende &r.

Svampens livscykius minder om a&bleskurv’s: i nedfaldne blade dannes der om foréret
ascosporer, der inficerer de nye blade. I disse primare infektioner dannes der konidier, der
er den epidemiske smittekilde, og som bygger angrebsniveauet op i Igbet af en raekke infek-
tionsforlgb gennem sommeren.
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Sygdommen forlgb er sterkt athengig af vejret. Eisensmith & Jones (1981) har udarbejdet
et system til varsling mod kirsebzrbladpletsyge. Ud fra eksperimentielle data om infektionsrisi-
ko i relation til temperatur og bladfugt er der opstillet en formel:

EFI = (+11,0 + 0,2858 W + 1,4639 T - 0,0019 WW - 0,0389 TT - 0,0030 WT)**2

Hvor: EFI = Environmental Favorability Index, relativ infektionsrisoko i forhold til den
maksimale ved 68 timers bladfugt og 20°C. W = Antal timer med kontinuer-
lig bladfugt.

T Gennemsnitstemperaturen i en periode med kontinuerlig bladfugt.

Formlen for EFI-beregninger gxlder under fglgende omstendigheder:

1. En periode, der starter med regn, og slutter med tgrre blade, i det fglgende en regn-bladfugt
periode.

2. Hvis en periode pa under Y timer med tgrre blade skiller to regn-bladfugt perioder, lzgges
de sammen.

3. Temperaturer mellem 8 og °C.

PA figur 1 ses sammenhangen mellem perioder med bladfugt, regn og regn-bladfugt. En regn-
bladfugt periode starter med regn, og fortsztter hen over en kortere periode med tgrre blade.

Eisensmith & Jones (1981) arbejdede med termohygrografer, og beregnede EFI nir en periode
med bladfugt og evt. mellemliggende tgrre perioder under 9 timer var slut. I Danmark har vi
meteorologiske data til rAdighed pr. time. Det krever, at der sker en bearbejdning af data, men
Abner samtidig op for en Igbende varsling mod svampesygdomme som f.eks. kirsebarbladplet-

syge.

Materialer og metoder

Meteorologiske data blev hjemtaget fra 2 kilder: Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste, JMT,
Foulum, via modem, og en KMS-P Skurvvarsler med RAM-kort interface, Paar, Graz, @strig.
Skurvvarsleren var opstillet pA Edelgave, og RAM-Kortet blev sendt med posten 2 gange om
ugen. Begge datakilder indeholdt dato og time, temperatur, RH, bladfugt og regn pr. time.
Skurvvarsleren desuden varsler mod &bleskurv og Jordbrugsmeteorologisk Tjeneste pvrige
meteorologiske malinger.

Bladfugt miles hvert minut hos JMT og udtrykkes som antal minutter pr. time. Skurvvarsleren
maler bladfugt hvert kvarter, og registrerer pr. time +/< bladfugt pr. kvarter i en kode.

For data fra JMT blev bladfugt sat til 1 ved over 40 minutter pr. time, og for Skurvvarsleren
ved over 2 kvarter pr. time. For mindre vardier blev bladfugt sat til 0.

Programmering skete i SAS 6.04 pa en Lektor PC, 486/50 Mz med OS/2 styresystem,
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Programopbygning
Programmet skal kunne:
1. Registrere perioder med bladfugt.

2. Registrere perioder med regn.
3. Registrere perioder, der starter med regn og slutter ved ophgr af bladfugt.
4. Sammenlzgge punkt 3 perioder, hvis der er maks. 8 timer tgrre blade mellem 2 perioder.

Inden for hver af periodeme 1-4 lgbende beregne periodens lzngde, gennemsnitstemperatur
og summere regn, hvis det forekommer.

Flowdiagram

I tabel 1 er der opstillet et forenklet flowdiagram, hvor kun de betydende variabler for regn-
bladfugt perioder er vist.

Under (1) og (2) indlzses meteorologiske data fra henholdsvis JMT og KMS. Dette sker via
2 programmer, der legger data i SAS-dataset med ens variabelnavne og struktur.

Under (3) sattes de logiske variabler F og R for bladfugt og regn, variablen TOERPER (her
= 8 timer) for det maksimale antal tgrre timer fgr 2 perioder med regn-bladfugt legges
sammen, og antallet af timer med tgrre blade tzlles.

S4 lznge en periode med tgrre blade er under gre&nsen TOERPER sattes F til 1 (4) og (5),
og der beregnes EFI-vardier (7) og (8). Hvis grensen for tgrre blade overskrides under (4),
og det er fgrste observation med overskridelse (5), er der talt et antal timer svarende til
TOERPER for meget med bladfugt. Dette lgses ved at trekke et antal observationer svarende
til TOERPER ud i et midlertidigt datasat, nulstille F og flette det midlertidige dataszt ind
i det oprindelige (6) (Boll, 1992).

Nu er perioderne tgrre blade, vade blade, regn og regn-bladfugt opstillet, og der udfgres simple
beregninger (7) og EFI-beregninger (8). I stedet for kun at beregne EFI-vardier for tempera-
turer over 8 °C sattes der en temperaturindikator, si det er muligt manuelt at vurdere sammen-
hzngende EFI-vardier, der er beregnet lige over og under 8 °C.

Endelig afbildes resultatet grafisk (9).

Eisensmith & Jones (1981) foreiog fgrst beregninger efter en periode var slut. Ved PC-
lgsningen foretages de lgbende time for time, men med periodens lgbende gennemsnitstempe-
ratur, som om en periode sluttede pA beregningstidspunktet.
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Tabel 1. Forenklet flowdiagram over programmet.

—
1) Indlzs data fra JMT 2) Indles data fra KMS
Dato-time variabel dannes Dato-time variabel dannes
3) Variabler:
F: 1 hvis bladfugt, ellers 0.
R: 1 hvis regn, ellers 0.
TOERPER: Maks. antal timer med tgrre blade, for to perioder med bladfugt
legges sammen.
TOERBLAD: Antal timer med tgrre blade.
4) Hvis TOERBLAD < TOERPER s F =1
5) Hvis F = 0 og F i foregdende obs. = 1
Ja
6) Antal obs. svarende til TOERPER l&gges i et datasat, F nul- Nej
stilles og dataszttet flettes ind i det oprindelige.
7)  Sumtemperatur, sumregn, timetal og gennemsnitstemperatur beregnes for perio-
der med:
Tgrre blade
Véde blade
Regn
Regn-bladfugt
8)  For regn-bladfugt perioder beregnes EFI, og der s&ttes en indikator, A, for gen-
nemsnitstemperatur over 8°C.
9) Plot EFI*datotid=A

222




Resultater
Som eksempel er der beregnet EFI-vardier for juli mined 1991 pa grundlag af meteorologiske
observationer fra Roskilde Forsggsstation.

PA figur 2 ses timevardier for temperatur, pA figur 3 regn, summeret pr. regnperiode, og pa
figur 4 de beregnede EFI vardier som funktion af regn.

Regn-bladfugt

Regn
7 7

Bladfugt 2 D) ) 7
Tid

Fig. 1. Sammenhzng mellem perioder med bladfugt, regn og regn-bladfugt. En regn-bladfugt

periode starter med regn, og slutter nir der har varet mere end 8 timer med tgrre
blade.
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Diskussion

Formalet med programmet var at lave en anvendelig PC-bearbejdning af store meteorologiske
datamangder med henblik pa varsling mod svampesygdomme. I en udvidelse af programmet
kan der ogsi varsles for graskimmel og lggskimmel, idet der skelnes mellem nat og dag.
Under opbygningen af programmet blev alle trin testet pa store meteorologiske dataszt med
udskrift til skermen, for at sikre mod logiske fejl.

Hovedkomponenten i programmet er bladfugt. En analyse af data fra JMT viste, at der kun
er fA data med bladfugt mellem 40 og 60, og at den valgte grensevardien pa 40 derfor er et
rimeligt udtryk for bladfugt. Bladfugt kan erstattes af relativ luftfugtighed, men begge mélinger
er behzfiet med en vis usikkerhed; et bedre udtryk er dugpunktdepression.

Problemet med de 8 timers tgrre blade mellem to perioder med bladfugt kan lgses pa flere
méder. Den her anvendte Igsning blev valgt fordi der blev anvendt logiske hjzlpevariabler,
F og R, til at karakterisere den meteorologiske situation pr. time.

De 8 timer er ikke fagligt begrundet, men tilfzldigt valgt af Eisensmith & Jones (1981). Det
er et omrade, hvor sikkerheden i varslingen kan forbedres betydeligt. En bedre made at skille
to regn-bladfugt perioder pd er fordampningspotentialet, der maler hvor hurtigt en spirende
spore tgrrer ud og infektionen mislykkes.

De beregnede EFI-vardier kan give et andet resultat, end man umiddelbart ville forvente.
Sammenlignes regnperioderne 14. juli til 18. juli, figur 3, med EFI-vardier pd figur 4 ses det,
at de fgrste sma regnmangder har udlgst et stgrre varsel end de senere store regnmangder.
Det skyldes, at den fgrste varselsperiode indeholder flere regnperioder og er l&ngere end den
sidste.

Eisensmith & Jones (1981) angiver EFI-vardi 14 som min, for infektionsmulighed. De her
beregnede vardier er betydeligt hgjere, og ville udlgse mange sprgjtninger, hvis de blev fulgt.
Det er derfor ngdvendigt at relatere EFI-vardier til sygdomsudvikling under danske forhold
gennem et praktisk forsggsarbejde. Indtil da kan beregningerne anvendes til negativ-varsler.

Programmet er skrevet i SAS, men kan omskrives til andre programmeringssprog og dermed
anvendes pd enhver PC. Fordelen ved denne dbne Igsning er, at programmet let kan opdateres
til ny viden, og at andre behov for varsling, temperatursummer mm. let kan dakkes. For-
bindelsen fra PC til meteorologisk méleudstyr kan ske via klimaspyd, varslere som f.eks. KMS
eller via modem til meteorologiske databaser.
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Indledning

Anvendelsen af nye beka&mpelsesmidler, nye mader at foretagebekampelsen pad og klimafor-
holdene i forening har &ndret pi forekomsten og sammensatningen af skadevoldere i treefrugt-
avlen,

Integreret produktion

Med introduktionen af "Integreret Produktion” i kernefrugtavien har en ny dyrkningspraksis
fundet indpas, som har medfgrt mange @ndringer af dyrkningsforholdene. Siden 1990 har et
stort antal kernefrugtavlere stiftet bekendtskab med IP dyrkningen, f@rst som "prgvedr”, og
fra 1992 har dyrkningen baseret sig alene pa IP regelsttet.

De stgrste @ndringer som IP dyrkningen medferer i forhold til tidligere dyrkningspraksis, er
en begrensning i antallet af plantebeskyttelsesmidler, sdledes at de midler, som fortsat mé
anvendes, tager mest mulig hensyn til miljget.

Den mest gennemgribende reduktion er sket inden for insektmidlerne. Det har medfert
forskydninger i forekomsten af skadedyr, hvor det er set at nogle enkelte arter har optradt i
foruroligende omfang.

For spindemidemidlernes vedkommende er der flere gode specialmidler til rAdighed, og af dem
er to midler meget velegnede til IP dyrkning. Der er dog en vis frygt for, at anvendelsen af
disse midler bliver for ensidig med risiko for, at mideme udvikler resistens.

Derimod er det fortsat muligt at benytte et stort antal svampemidler, dog for nogle midlers
vedkommende med begrensning. Det er mit indtryk, at antallet og variationen af svampemidiler
til IP dyrkningen medfgrer en acceptabel Igsning af problemerne i forbindelse med bekampel-
sen af svampesygdommene.

I det folgende vil jeg kort nzvne nogle af de hyppigst forekommende skadedyr og redeggre
for deres forekomst i 1992.
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Mider
Frugttrespindemiden (Panonychus ulmi)

11991 har det varet normal praksis med en indsats mod spindemider. I en spgrgeundersggelse
foretaget i 1991 har 91 frugtavlere anvendt spindemidemidler 116 gange, dvs. enkelte métte
behandle 2 gange. I 1992 ser vi derimod, at flere avlere helt har undladt sprgjtning mod
spindemider. Det er i 1992 blevet almindeligt at se rovmider i danske frugtplantager. I flere
plantager har rovmiderne helt overtaget bek&mpelsen af spindemiderne.

Apollo er et nyt spindemidemiddel, som har vundet stor udbredelse. Det er et effektivt middel,
som anvendes mod spindemidernes vinteraeg for klegning, men i '92 er der i flere tilfzlde
set store spindemideangreb efter anvendelse af Apollo. Det viste sig, at virkningen mod
frugttrespindemiden var tilfredsstillende, idet rsagen til angrebet har vaeret vaksthusspindemi-
den (Tetranychus urticae), som fik fri bane efter bekempelse af dens n®rmeste nerings-
konkurrent. Angreb af veksthusspindemiden i kernefrugt er ikke tidligere set herhjemme.

Ablerustmider (Aculus schlechtendali)

I de senere &r har zbleavlerne haft udbredte angreb af &blerustmider, fgrst og fremmest fordi
de mest anvendte sprgjteplaner efterlader en niche. Deres mikroskopiske stgrrelse gar desuden,
at mange avlere ikke ser dem omkring blomstringen, hvor skaden p frugten er stgrst. Fgrst
senere p& sommeren, ndr angrebet er si veludviklet, at det kan ses som misfarvning af bladene,
erkendes angrebets omfang. P& dette tidspunkt er skaden forlengst sket.

I 92 har der kun vzret f& og spredte angreb, fortrinsvis i @blerustmidens foretrukne sorter
Jonagold og Mutsu. En mere udbredt anvendelse af svampemidlerne Euparen M, Sprgjtesvovl
og flere insektsprgjtninger med Dimilin har medfert en effektiv beke&mpelse. Rovmider har
ogsé her reduceret udbredelsen af ablerustmiden.

Rovmider (Typhlodromus/Amblyseius)

Rovmider er ved at blive et almindeligt syn i danske frugtplantager og har bredt sig meget
i 1992. En vasentlig rsag til udbredelsen af rovmider er, at frugtavlerne i de senere ir har
mindsket brugen af svampe-, insekt- og midemidler med sideeffekt mod rovmider - og fortsat
afstdr fra brugen af disse midler. Det varme sommervejr har ogsd begunstiget rovmidernes
udbredelse.

Insekter

Inden for insektbekempelsen har der varet store problemer, ikke mindst inden for IP dyrk-
ningen, hvor der er kun meget f& insektmidler til rddighed. I realiteten er kun Dimilin og
pirimicarp godkendt til IP dyrkning uden begr@nsninger, og med kun to midler til radighed
efterlader det huller i bekampelsen af de skadelige insektarter.
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Ablevikleren (Cydia pomonella)

De senere irs varme og tgrre somre har begunstiget zblevikleren og den trzffes nu i alle
plantager. I de plantager som anvender feromonfelder har avlerne et godt redskab til at
bedgmme skadeterskel og angrebstidspunkt, og her volder @blevikleren normalt ikke pro-
blemer. Arets feromonfazldefangster har vist en uszdvanlig tidlig og langstrakt flyveperiode.
Den blev afsluttet med en flyvetop i begyndelsen af august, som tyder pA forekomst af 2.
generation viklere. Det er uszdvaneligt under danske forhold.

Knopviklerlarver (flere arter) har i fordret medfgrt mange angreb. IP dyrkningsreglerne
foreskriver anvendelse af skadeterskler fgr bekzmpelse, enten som visuel kontrol medens
larveme er sm4 eller i forbindelse med bankeprgver over for de store larver. Da det har vist
sig utroligt svaert for mange avlere at konstatere et angreb pa et tidligt udspunkt, er bekempel-
sen farst foretaget sent i larvernes udvikling og i mange tilfzlde efter skaden pa frugten er
sket. Har bek@mpelsesmidlet varet Dimilin, er virkningen fgrst indtradt op til 1 uge efter
sprgjtningen, hvilket er utilfredsstillende nir man er vant til pyrethroidemes gjeblikkelige
virkning. Her er et omride, hvor der mé s@ttes ind med mere forskning, oplysning og instruk-
tion.

Efterirsgnav af knopvikiere er ogsa blevet et almindeligt syn i kasserne med frasorteret frugt.
Her har man pA Havebrugscenteret i Arslev konstateret 4 hyppigt forekommende viklerarter
ved feromonfzldefangster. Bekempelse kan nemt udfgres med Dimilin, men der savnes et
palideligt redskab til bedgmmelse af skadetzrskel og bek@mpelsestidspunkt. Afprgvning af
feromonfalder til dette formal begr forsgges.

Ablehveps (Hoplocampa testudinea)

Fra at veere et ubetydeligt skadedyr i kernefrugtdyrkningen er den nu set i s mange plantager,
at vi fremover kan forvente alvorlige angreb. Arsagen til dens pludselige udbredelse er de
seneste ars udeladelse af insektmiddel sprgjtning p4 afblomstring. Danske frugtavlere har
generelt reduceret antallet af insektmiddel sprajtninger om fordret til en enkelt og det giver
plads til dette insekt.

Perebladlopper (Psylla pyricola) har i de sidste 10 &r varetl pzreavlernes stgrste problem.
Kun ildsot medfgrer en stgrre risiko. Kombinationen af gunstige varme somre og sandsynlig-
heden for udbredt resistens mod de mest anvendte inscktmidler (pyrethroider, Mitac, Gusa-
thion) har medfgrt sterkt gdeleggende angreb i mange plantager, isar pa Fejg og pa Lolland.
Nu ser det imidlertid ud ul, at angrebene er ved at komme under kontrol. To &rs indsats med
Dimilin har sat en effektiv stopper for udbredelsen, samtidig med at nebtager (Anthocoris),
som er den hyppigste predator pa pzrebladlopper, er blevet almindelige i pzreplantninger.

Bladius er normalt ikke et problem i frugtplantager. Bliver bladluseangrebene udbredte, kan
de nemt beke&mpes med et pirimicarp middel. Men vi har set en del angreb af en fgrhen
sjzlden foreckommende bladluseart, den rgde ablebladlus (Dysaphis plantaginea). Sugeska-
deme er sterkt deformerende pa @bleme. Arsagen til dens udbredelse er, at man generelt
venter lengere med at foretage bekempelse mod bladlus (de forsvinder ofte af sig selv), at
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Dimilin ikke virker mod bladlus, og at den rgde ®blebladlus sidder skjult og i et lille antal
pa det, tidspunkt hvor den skal bekampes.

Gronne tager (Plesiocoris/Lygochoris) er ogsa blevet et alvorligt skadedyr i pxreplantager.
Dens betydning er tiltaget i de senere 4r, og iser i forbindelse med IP dyrkning er den blevet
en slem plage. En vesentlig irsag har veeret at, IP dyrkningsreglerne ikke indeholdt midler,
som var effektive mod grgnne teger. Til szson 1993 har IP udvalget vedtaget at anvende
dimethoat midler mod tegeme, dog med den vasentlige begrensning, at midlet kun bruges
mod tzger og at hele plantagen mi ikke behandles. Oplysninger om, hvordan grgnne tager
skal bekempes, er fa og ikke szrlig anvendelige. Det ser ud til, at lande, som vi sammenligner
os med, Nordtyskland, Sverige og Holland har de samme problemer med tzgeme som os.

Svampesygdomme

Meldug (Podosphaera leucotricha) har veret uden betydning i "92. Meldug kan ses i alle
frugtplantager, men den har ikke udviklet sig som frygtet i den varme sommer. Maske fordi
det var for varmt og isar for tgrt. Men problemet kan hurtigt melde sig. Udbuddet af meldug-
midler is@r til IP dyrkning er ret ensidigt, og det frygtes at meldugsvampen kan udvikle
resistens.

Skurv (Venturia) har ikke voldt problemer i den tgrre sommer. Der har dog varet tilfzlde,
hvor avlere er blevet "snydt" og har faet infektioner. Den stgrste nye erfaring har veret, at
under den langvarige tgrke holdt ascosporeudslyngningen op i midten af maj for derefter at
fortsztte fra midten af august, da regnen atter kom tilbage, pd trods af at graddagstallet pa
600 grader forlzngst var overskredet. Dette har medfgrt lidt angreb af senskurv og lagerskurv
enkelte steder.

Med udbredelsen af IP dyrkning og anskaffelse af elektroniske skurvvarslere har svampebe-
kampelsen &ndret karakter. Fra at vere en overvejende plansprgijtning med sprgjtninger udfgrt
med faste intervaller, tilstrebes nu sprgjteprogrammer, hvor der sprgjtes efter varsling. Det
kan medfgre en meget ujevn fordeling af forbruget af svampemidler med hyppige sprgjtninger
fgr og omkring blomstringen og lange sprgjtefrie intervaller i den tgrre sommertid.

Det kraver tilvenning at hindtere sprgjtning i frugtplantager efter varsling, og endnu kan vi
ikke se en besparelse pa kemikaliekontoen. Med en stor indsats af rddgivning i form af kursiis
og demonstrationer er det malsztningen, at vi kan opna et tilfredsstillende resultat med faerre
midler og farre sprgjtninger.
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Sygdomme og skadedyr

Biologisk/integreret bekeempelse af skadedyr i prydplanter i vaeksthuse
- status, fremtidsperspektiver og nyheder fra udlandet
Biological and integrated control of arthropod pests in glasshouse orna-
mentals - status, future prospects and news from abroad

Annie Enkegaard
Plantevarnscentret

Afd. for Jordbrugszoologi
Lottenborgvej 2

DK-2800 Lyngby

Summary

Insecticide-related problems, i.e. development of resistance, reduced supply of chemicals
and increased concern regarding the impact from the heavy use of chemicals on the working
environment in the glasshouses, have increased the need for development and implementa-
tion of biological and integrated control of pests in glasshouse ornamentals in Denmark.
Biological control has since its introduction in the 1970's become a routine measure in
glasshouse vegetables. In glasshouse ornamentals, biocontrol was initiated in 1987 and is
presently used on 15% of the area. Poinsettia, Hedera and potted roses are the most
frequently treated cultures. The recent success in ornamentals owes to the commercialization
of biological methods towards almost all arthropod pests occurring in Danish glasshouses.
In addition, the biological products have become cheaper, hereby making preventive uses
and inundative releases possible. In the future, an increased implementation of biological
control in Danish ornamentals are most likely to occur through stimulated development of
biologicallintegrated programs and adjustment of these programs for use in additional orna-
mental cultures.

National and international research in the area of biologicallintegrated control has
increased in the recent years. Investigations are focused on commercially available
beneficials and their effect under the variable climatic and cultural conditions in different
ornamental crops, as well as on "new” beneficials with potential as biological control
agents.

Productions combining glasshouse and field growing of ornamentals is becoming more and
more widespread in Denmark. Pest control with biological means is likely to be complicated
in such productions that thus constitutes one of the future challenges for the implementation
of biologicallintegrated control.

Statutory regulation of biological control agents is under way in Denmark, with the legisla-
tion concerning approval of chemical pesticides being extended to include microbial
pesticides as well. Products of macroorganisms will not be subjected to this regulation.
However, releases of organisms non-indigenous to Denmark are according to a new act
on protection of the environment no longer permitted. The consequences for biological
control in glasshouses based on such non-indigenous species are not yet clear.
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Indledning

Traditionelt har plantebeskytielse i vaksthusproducerede prydplanter primert varet baseret
pa bekempelse af skadevoldere med kemiske bekzmpelsesmidler. Det hgje tryk af skadevol-
dere i prydplantekulturer har medfgrt en hgj behandlingshyppighed og et stort pesticidforbrug
pr. arealenhed. Som en konsekvens heraf er der stadigt stigende problemer med resistens hos
skadevolderne over for de kemiske midler og en heraf fglgende selvforstzrkende effekt pa
behandlingshyppigheden. Denne er pt. sA stor, at det indebarer belastninger for det personale,
der arbejder i vaksthusene. Hertil kommer, at kemisk bek@mpelse af skadevoldere vanskelig-
gores af, at der til stadighed sker en begransning i udvalget af kemiske bekempelsesmidler.
Dette skyldes dels, at revurdering indeberer, at hidtil godkendte midler mister deres godken-
delse, og dels at pesticidproducenter har en begrenset interesse i at markedsfgre szrlige midler
til det i denne sammenhang beskedne produktionsomrade.

Denne udvikling har medfgrt et gget behov for udvikling af plantebeskyttelsesprogrammer,
hvor der legges vagt pa biologisk/integreret bekampelse, dvs. en bekempelse, hvor biologiske
og kemiske bekezmpelsesmetoder mod de forekommende skadevoldere samordnes under
hensyntagen til klima- og dyrkningsforhold og til de forskellige faser i produktionen (sméplan-
ter, moderplanter, salgsplanter).

Status af biologisk bekampelse i Danmark

Antallet af biologiske bekzmpelsesmetoder, der er kommercielt tilgengelige for danske
producenter af vaksthusafgrgder, er steget stgt siden den fgrste implementering af biologisk
bekempelse i 1970’eme. For langt den overvejende del af de skadedyrsarter, der optr&der
i danske vaksthuse, er der sledes udviklet biologiske beka@mpelsesmetoder baseret pé
nytteorganismer, sdvel rovdyr og parasitter som insektpatogene mikroorganismer.

I danske vaeksthusgrgnsager anvendes biologisk bek@mpelse af skadedyr rutinemassigt og
er efterhinden blevet den helt dominerende bekampelsesform. I udlandet er udbredelsen af
biologisk bekampelse i grgnsager ligeledes steget stgt siden 1970’eme. Det nuvarende omfang
varierer dog fra land til land - fra en s@rdeles begrenset anvendelse f.eks. i Italien og Spanien
til en anvendelse pid 30-80% af arealet med vaksthusgrgnsager bl.a. i Polen, Frankrig,
Tyskland og England. Kun i f4 lande som Sverige og Holland benyttes biologisk bekempelse
i samme omfattende udstrekning som i Danmark.

For prydplanters vedkommende kompliceres implementering af biologisk bekempelse af flere
forhold. Saledes er antallet af skadedyrsarter i prydplantekulturer generelt stgrre end i grénsa-
ger; produktionsforlgbet er klima- og dyrkningsmassigt komplekst tillige med, at produk-
tionstiden er kortere, hvilket vanskeligggr en etablering af udsatte nytteorganismer og en
vedvarende kontrol af skadedyrspopulationen; der er en omfattende transport af planter og
plantemateriale mellem produktionsarealerne og ind og ud af gartneriet, herunder en betydelig
import af plantemateriale fra mange egne af verden; og endelig er det niveau af skadedyr, som
kan tolereres i prydplanter (skadetzrsklen) lavt sammenlignet med grgnsager, hvor det normalt
kun er dele af planten, der szlges.
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Som en afspejling af disse komplikationer kom biologisk skadedyrsbekampelse i prydplanter
farst for alvor i gang i Danmark i 1987 og anvendes nu af 12-13% af gartnerne pi ca. 15%
af arealet (S. Borregaard, pers. komm.). Selv om denne anvendelsesgrad er betydeligt lavere
end i grgnsager, er Danmark et af de fa lande, hvor anvendelsen af biologisk bek@mpelse i
prydplanter er kommet ud over det eksperimentelle stadie, og hvor den erhvervsmassige
implementation kan udtrykkes i tocifrede procenttal.

Tabel 1. Nytteorganismer, der anvendes til biologisk bekampelse af skadedyr i vaksthuspro-
ducerede prydplanter i Danmark med angivelse af eksempler pa afgrgder, hvor
implementering finder sted.
Beneficial organisms used as biological control agents against pests in glasshouse
ornamentals in Denmark with examples of crops in which the methods are used.

(mealy bugs, scales)

Guldgjer (Chrysoperia spp.)

Skadedyr Nytteorganisme Kultur (eksempel)
(Pest) (Beneficial) (Crop - example)
Mellus Mellussnyliehveps (Encarsia formosa) Poinsettia
(whiteflies) Insektpatogen svamp (Verticillium lecanii) Hibiscus
Spindemide , Rovmide (Phytoseiulus persimilis) Hedera
(two-spotted spidermite)
Bladlus Bladlussnyliehvepse (Aphidius spp.) Hedera
(aphids) Bladlusgalmyg (Aphidoletes aphidimy:za) Kalanchoe
Guldgjer (Chrysoperla spp.) Potterose
Insekipatogen svamp (V. lecanii)
Trips Rovmider (Amblyseius spp.) Hedera
(thrips) Rovtager (Orius spp.)
Insekipatogen svamp (V. lecanii)
Skudspidsmider Rovmider (Amblyseius spp.) Hedera
(tarsonemid mites)
Sergemyg "| Nematoder (Heterorhabditis spp., Poinsettia
(fungus gnats) Neoaplectana spp.)
Bacillus thuringiensis
Minérfluer Snyltehvepse (Dacnusa sibirica, Chrysanthemum
(leafminers) Diglyphus isaea)
@resnudebiller Nematoder (Heterorhabditis spp., Efeu
(wingless weevils) Neoaplectana spp.)
Insektpatogen svamp
(Metarhizium anisopliae)
Uldlus, Skjoldlus Mariehgns (Chryptolaemus spp.) Ficus
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De biologiske metoder, der benyttes til skadedyrsbekempelse i prydplanter er dels metoder,
der i en arrxkke har varet anvendt i grgnsagskulturer, og dels nye metoder, der stadig har
deres primare anvendelse i prydplanter (tabel 1). Eksempler pé det sidste er rovizger af
slegten Orius, der anvendes til bekempelse af trips, og den insektpatogene svamp Verticillium
lecanii, der benyttes mod bl.a. mellus, trips og bladlus. Biologisk bekampelse bruges i en
rakke forskellige prydplantekulturer, hvoraf is@r julestjerner, Hedera og potteroser er hyppigt
behandlede afgrgder (J. Aagesen, pers. komm.; S. Borregaard, pers. komm.).

De seneste 4rs stigning i anvendelsen af biologisk bek&mpelse i prydplanter skyldes dels, at
de insekticid-relaterede problemer nzvnt i indledningen har stimuleret interessen for og
motivationen til at benytte alternative bekempelsesmetoder. Og dels, at der er udviklet flere
og billigere biologiske metoder samtidig med, at en stgrre erkendelse af metodernes an-
vendelsesmuligheder er undervejs.

Med udviklingen af flere biologiske metoder er det i hgjere grad blevet muligt at undgé
situationer, hvor en anvendelse af insekticider mod ét skadedyr - pa grund af skadevirkning
pa udsatte nytteorganismer - ggr det vanskeligt eller umuligt at gennemfgre biologisk bekem-
pelse mod andre skadedyr i afgrgden.

Billigere nytteorganismer har muliggjort forebyggende anvendelse af biologisk bek&mpelse
og har dermed forbedret mulighederne for at bremse skadedyrsangreb, fgr den lave skadetzr-
skel overskrides. Mindskede udgifter til anskaffelse af nytteorganismer har desuden dbnet
mulighed for at anvende nytteorganismerne mere i stil med kemiske midler - dvs. at man med
massive udsztninger af nytteorganismer gennem hele kulturforlgbet tilstraber en "knock
down"-effekt, hvor skadedyrene kontrolleres pa et lavt niveau - uden at der ngdvendigvis
opstir en balance mellem nytteorganisme og skadedyr, sdledes som det ses i grgnsager.

At nytteorganismer kan anvendes som "biologiske insekticider" illustrerer, at den traditionelle
indstilling til biologisk bekempelse er under forandring. Biologisk bek@mpelse betragtes ikke
lengere som en foranstaltning, der - efter f& udsztninger af nytteorganismer ved kulturstart -
ngdvendigvis skal resultere i en vedvarende balance og regulering af skadedyrsbestanden pé
et lavt niveau gennem hele kulturforlgbet. Dette har - sammen med en stigende forstielse for
ngdvendigheden af at anlegge en mere helhedspraeget synsvinkel pd plantebeskyttelsen i
prydplanter - banet vejen for ssmmens&tning og ifnplememering af integrerede bek@mpelses-
programmer, hvor biologiske metoder indglr som et centralt og essenticlt element.

Integreret bekampelse

I den fremtidige produktion af prydplanter vil brugen af kemiske midler bla. i form af
desinfektionsmidler, retarderingsmidler og kemiske bekampelsesmidler kunne reduceres, men -
i hvert fald inden for overskuelig fremtid - ikke helt kunne undgas. De kemiske bekempel-
sesmidler vil blandt andet finde anvendelse til reduktion af skadevolderniveauet fgr igangsat-
ning af biologisk bekampelse; til pletbehandling af begraznsede skadevolderudbrud; til
bekempelse af sygdomme og skadedyr hvor alternative metoder endnu ikke forefindes; og
til forebyggende rensning af plantemateriale.
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En gget implementering af biologisk bekempelse i prydplanter vil derfor komme til at ske
via en intensiveret udvikling og tilpasning af integrerede bekampelsesprogrammer.

Integrerede bekampelsesprogrammer kan variere i kompleksitet. I de simpleste former for
programmer er integrationen orienteret mod en samordning af biologiske og kemiske metoder
mod en enkelt skadevolder. En stor del af de danske julestjerne-gartnere har siledes i nogle
ar bekempet mellus ved en kombineret anvendelse af V. lecanii i stiklingefasen efterfulgt af
en anvendelse af snyltehvepse og kemiske midler i moder- og salgsplanter (Enkegaard, 1990a).
Sidanne simple programmer kan gradvist udbygges til at omfatte flere skadevoldere - f.eks.
er plantebeskyttelsen i julestjerner nu udvidet til ogsa at omfatte bek@mpelse af sgrgemyg med
biologiske metoder (J. Aagesen, pers. komm.). /

Den fremtidige udvikling inden for biologisk/integreret bekempelse vil orienteres mod 1) en
udvidelse af eksisterende programmer til at omfatte samtlige skadevoldere i afgreden, 2) en
udvikling og tilpasning af programmerne til en anvendelse i flere af de mange prydplantekul-
turer, der dyrkes i Danmark og 3) en udbredelse af disse programmer til flere gartnere.

At fremme denne udvikling krever yderligere forskning og indsamling af erfaring vedrgrende
forskellige nytteorganismers effekt i relation til bl.a. afgrade og klima- og dyrkningsforhold.
I denne forbindelse kan det nzvnes, at der i 1992 pd Afd. for Jordbrugszoologi, Plante-
varnscentret, er startet et flerdrigt forskningsprojekt med det formal at udvikle biologiske
skadedyrsbek&mpelsesprogrammer til potteplantekulturer. I fgrste omgang er Gerbera valgt
som "modelafgrgde”. Samtidig er der taget initiativ til et formaliseret EF-samarbejde med det
form4l at udvikle biologiske bek@&mpelsesprogrammer til en rekke andre prydplantekulturer.

Den nyeste forskning

Den internationale forskning inden for biologisk skadedyrsbekampelse i prydplanter har varet
i steerk stigning de seneste &r - sidst bevidnet ved et talsterkt fremmgde til en IOBC-workshop
afholdt i 1992 i England, hvor mere end 60 forskere og ridgivere mgdtes for at diskutere den
seneste udvikling og nyhedeme pA omridet. Forskningen er koncentreret om flere opgaver,
herunder eksperimentelle afprgvninger af allerede kommercialiserede nytteorganismer under
forskellige klima- og dyrkningsforhold i forskellige prydplantekulturer, samt mulighederne
for eventuelt at forbedre nytteorganismernes effekt.

Som et enkelt eksempel kan nzvnes, at nye engelske undersggelser tyder pa, at V. lecanii kan
anvendes i kulturer og kulturfaser, hvor fugtigheden normalt er alt for lav til, at svampen kan
fungere. Forholdene forbedres for svampen ved kunstigt at haeve fugtigheden i kulturen om
natten, enten via et cyklisk gentaget forlgb med 2 naztter med havet fugtighed efterfulgt af
2 nztter med normal fugtighed; eller ved ugentligt at gge natfugtigheden i 4 natter i traek.
Denne procedure har givet gode bek&mpelsesresultater over for flere skadedyrsarter i chrysan-
themum (Helyer, 1992).

Andre forskningsopgaver omfatter undersggelser af "nye" nytteorganismer, og disses potentiale
som fremtidige biologiske bekempelsesmidler. Det forventes, at denne forskning vil bidrage
med metoder, der enten alene eller i kombination med de allerede kommercialiserede nytteor-
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ganismer kan anvendes i afgrgder, hvor den nuvarende biologiske bekampelse giver utilfreds-
stillende eller variable resultater. Som eksempler kan fglgende navnes:

Bekeempelse af sprgemyg

Jordlevende rovmider af slegten Hypoaspis anvendes allerede i USA og Canada til sgrgemyg-
bekempelse i agurker. Disse mider har ved indledende eksperimenter i England givet lovende
resultater mod sgrgemyg i julestjerner og cyclamen (Chambers & Wright, 1992).

Beka@mpelse af trips

Da de ovennzvnte mider er polyfage, kan ogsa andre jordlevende arter eller stadier angribes,
f.eks. pupper af trips, hvilket &bner mulighed for en anvendelse af miderne som et supplement
til de eksisterende biologiske bekempelsesmetoder over for bl.a. blomstertripsen, Frankliniella
occidentalis (Gillespie & Quiring, 1990). En supplerende metode over for blomstertripsen vil
vere gnskvardig til afgrgder, hvor rovtegerne giver utilstrekkelig effekt, f.eks. i roser
(Fransen et al., 1992).

Tilfredsstillende bekampelse af trips ved hjzlp af rovmider (Amblyseius cucumeris, A. barkeri)
kan vere vanskelig at opn4, hvis luftfugtigheden i kulturen er for lav. Hollandske forskere
har efter en undersggelse af flere mide-arter nu fundet frem til 2 andre arter (A. hibisci, A.
degenerans), der har en stgrre tolerance over for lav fugtighed. Miderne er nemme at opdrette
og har forelgbigt givet gode resultater ved bekempelse af trips i peberkulturer (van Houten,
1992).

Bekaempelse af minérfluer

Biologisk bekempelse af tomat- og serpentineminérfluer ved hjzlp af snyltehvepsene, Dacnusa
sibirica og Diglyphus isaea, har varet anvendt i flere lande i en arrzkke, sivel i grgnsager
som i prydplanter. Noget nyt er imidlertid, at de samme snyltehvepse ogsi har vist sig
velegnede til biologisk bekempelse af &rteminérfluen (Liriomyza huidobrensis) - et alvorligt
og vanskeligt bekampeligt skadedyr, der for nylig har spredt sig i mange europaiske lande
(Enkegaard, 1990b) - i en rekke grgnsagskulturer som agurk, bgnner og tomat (A. van der
Linden, pers. komm.; Leuprecht, 1992).

Den nyeste forskning har endvidere vist, at det er muligt at opnd en total udryddelse af
minérflueangreb alene ved hyppigt gentagne udsatninger af snyltehvepse (S. Steinberg, pers.
komm.; W. Ravensberg, pers. komm.). Disse resultater er meget lovende for implementering
af biologisk/integrerede bekzmpelsesprogrammer i danske prydplantekulturer, der kan angribes
af minérfluer - kulturer, som f.eks. Gerbera, der af exporthensyn skal kunne dokumentere total
frihed for minérfluer.

Som et muligt nyt middel mod minérfluer har engelske undersggelser dokumenteret, at visse
nematod-arter er i stand til at opsgge og angribe minérfluelarver i minegangene i bladene. De
pagzldende nematod-arter kreever hgj fugtighed for at vere virksomme, men har en potentiel
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anvendelsesmulighed i samme situationer, hvor ogsd V. lecanii bruges (tAgeopformermg,
kunstigt hevet natfugtighed) (Williams, 1992).

Bekampelse af uldlus

Andre naturlige fjender mod uldlus end den mariehgne (Chryptolaemus montrouzieri), der i
pjeblikket er den dominerende biologisk bekempelsesmetode i Europa, er under udforskning
i England. Undersggelserne, der omfatter endnu en marichgne (Nephus reunioni) samt tre
snyltehvepse (Leptomastix dactylopii, Leptomastidea abnormis, Anagyrus pseudococci), har
til formal at afklare indflydelsen af planteart og klima pa nyttedyrenes effekt over for for-
skellige arter af uldlus (Copland et al., 1992). Et stgrre udvalg af nyttedyr vil gge de fremtidi-
ge muligheder for at udvalge den eller de naturlige fjender, der i en given kultur vil give den
bedste bekempelse af en given uldlus-art.

Bekaempelse af bomuldsmellus

Eksperimentelle og praktisk anvendte integrerede bek@mpelsesprogrammer for bomuldsmellu-
sen (Bemisia tabaci) er stadig primart koncentreret omkring en anvendelse af snyltehvepsen,
Encarsia formosa og evt. af V. lecanii. Udforskning af andre naturlige fjender af bomuldsmel-
lusen er imidlertid i gang bl.a. i USA og omfatter undersggelser af flere arter af snyltehvepse
(Eretmocerus spp., Encarsia spp.), rovdyr (marichgns, guldgje) og patogene svampe (A.
Carnero, pers. komm.; O. Minkenberg, pers. komm.; M. Benuzzi, pers. komm.; R. Lindquist,
pers. komm.; L. Osborne, pers. komm.; Breene et al., 1992).

Bekampelse ved hjelp af insektpatogene svampe

P4 det mikrobiologiske omrade forskes i mulighederne for, at anvende "nye” insektpatogene
svampe til biologisk skadedyrsbek@mpelse, f.cks. Aschersonia spp. mod mellus (J. Fransen,
pers. komm.). Denne svamp er virkningsfuld ved lavere fugtighed end V. lecanii, og vil derfor
kunne finde anvendelse i kulturer, der ikke gennemgar faser med - eller ikke tAler - hgj
fugtighed.

Som afslutning kan det noteres, at den nyeste forskning forventes at skabe et endnu stgrre
fremtidigt udvalg af naturlige fjender - et udvalg, hvorfra nytteorganismer kan sammensattes
i kombinationer, der er optimale med hensyn til klimaforhold, planteart, dyrkningsteknik, art
og tzthed af skadedyr osv.

Kvalitetskontrol af nytteorganismer

Det nuverende omfang af biologisk bek&mpelse og mulighederne for fortsat, at pge imple-
menteringen er nert forbundet med produktion og levering af standardiserede produkter af
hgj kvalitet, dvs. med virksomme og effektive nytteorganismer. Svigter kvaliteten af et
nytteorganisme-produkt, kan det ikke alene svakke brugernes tillid til produktet og det
producerende firma, men ogsé til biologisk bek@mpelse i almindelighed.
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I erkendelse af dette har europziske og amerikanske reprasentanter for sdvel forsknings-
institutioner som producerende firmaer i de seneste par &r samarbejdet om udarbejdelsen af
fzlles retningslinier for udformning af kvalitetskrav for nytteorganisme-produkter og teknikker
til at teste disse (Bigler, 1991). Ved det seneste mgde i Danmark i 1992 enedes man om fzlles
retningslinier for en rekke af de mest anvendte nytteorganismer (E. formosa, Aphidius spp.,
A.matricariae, P. persimilis, D. isaea, D. sibirica, Orius spp., Amblyseius spp.). Retningslinier
for yderligere nytteorganismer vil bliver udarbejdet efterfglgende. De producerende firmaer
vil i de kommende ar gennemfgre de vedtagne test og sgge at leve op til kvalitetskravene. Det
er tanken at indfgre en "label” til produkter, der har gennemgaet disse test, siledes at kvaliteten
kan dokumenteres over for forbrugeren.

"Kombi-dyrkning" - en udfordring for biologisk/integreret bek@mpelse?

I Danmark bliver produktioner, der kombinerer frilands- og vaksthusdyrkning af prydplanter,
den s.k. kombi-dyrkning, mere og mere udbredte. Den kombinerede produktionsform kan
komplicere en implementering af biologisk/integreret bekampelse i de pdgzldende kulturer,
der bl.a. omfatter Campanula og stenhgjsplanter (A. Pilgaard, pers. komm.). Dels vil der vere
vanskeligheder forbundet med at anvende mange af de biologiske bekzmpelsesmidler i
frilandsfasen. Og dels vil der vaere en forgget risiko for, at planterne ved efterirets ind-
flytningen til vaksthusene er inficerede med frilandsskadedyr, der ikke normalt optrader i
vaksthuse, f.eks. stankelben og knoporme - skadedyr mod hvilke, der endnu ikke foreligger
effektive biologiske midler. Et andet problem kan vare, at plantemne ved indflytningen bzrer
rester af pesticider, der har varet anvendt under frilandsfasen til bekampelse af sygdomme
eller skadedyr, og at disse rester pavirker nyttedyr, der udsattes i veeksthuset med henblik pa
biologisk bekampelse.

Til trods for disse vanskeligheder er det dog sandsynligt, at biologisk/integreret skadedyrsbe-
kazmpelse kan finde anvendelse i kombi-dyrkningens vaksthusfaser, forudsat at bekampelsen
i frilandsfasen baseres pA midler, der er udvalgt af hensyn til disses skAnsomhed over for de
nyttedyr, der pAtenkes anvendt i selve vaksthuset. Karanteneforanstaltninger til isolering af
de indflyttede planter med -henblik pa at hindre en spredning af indslebte skadedyr til andre
kulturer i vazksthuset, samt rensning af plantematerialet for at bringe skadedyrsantallet ned
pa et lavt niveau, kan medvirke til at begraense nye skadedyrsproblemer og mulligggre en
fortsat biologisk bekempelse.

Biologiske bek@mpelsesmidler og lovgivningen

I visse europziske lande, f.eks. Ungarn, er biologiske bekempelsesmidler omfattet af en lov-
massig regulering (I. Hatala-Zseller, pers. komm.). For at opnd godkendelse af disse midler
skal producenterne tilvejebringe dokumentation bl.a. vedrgrende organismemes egenskaber,
effektivitet, toxicitet, patogenicitet, indvirken pd miljget mm. Dette er ofte en bekostelig
proces, som mange - iser mindre - producenter har vanskeligt ved at financiere, hvilket fgrer
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til en begrenset markedsfgring af nytteorganismer og dermed i sidste instans til en forhaling
af implementeringen af biologisk/integreret bekempelse.

I Danmark er biologiske bekempelsesmidler endnu ikke omfattet af samme form for lovgiv-
ning. I fglge et nyt EF-direktiv skal mikrobiologiske midler (virus, bakterier, svampe) dog
snarest underlegges godkendelsesprocedurer, der svarer til procedurene anvendt i forbindelse
med godkendelse af kemiske bek@mpelsesmidler. En tilfgjelse til loven vedrgrende regulering
og godkendelse af kemiske plantebeskyttelsesmidler er under behandling og ventes at treede
i kraft fra juli 1993. I denne forbindelse er Miljgstyrelsen i faerd med at forberede forslag til
en nazrmere specificering af, hvilke kriterier mikrobiologiske midler skal opfylde for at opna
godkendelse. For de mikrobiologiske midler, der allerede er pd markedet, fir producenterne
en frist pd et 4r til at indsende ansggning om godkendelse. I denne tidsperiode kan midlerne
handles frit (T. Nielsen, pers. komm.).

Vedrgrende "makrobiologiske” bekempelsesmidler er der hverken i Danmark eller i EF planer
om at underkaste disse en tilsvarende regulering (7. Nielsen, pers. komm.). Imidlertid er det
ifplge den nye naturbeskyttelseslov, der tradte i kraft i juli 1992, ikke lengere tilladt at udsztte
eller sprede organismer, der ikke er naturligt hjemmehgrende i den danske natur. Hvilke
konsekvenser dette far for biologiske bekazmpelsesmidler baseret pd sidanne "ikke-hjem-
mehgrende” arter, er dog endnu uafklaret. Det er dog sandsynligt, at tilladelse til at anvende
disse midler i danske vaksthuse vil komme til at omfatte dokumentation for, at de pAgaldende
arter ikke er i stand til at spredes fra vaksthusene for herefter at kunne overleve og etablere
sig i den danske natur (U. Pinborg, pers. komm.).

Konklusion

Den fremtidige udvikling inden for biologisk skadedyrsbeka&mpelse i vaeksthusproducerede
prydplanter vil baseres pd udvikling og udbredelse af integrerede bek@mpelsesprogrammer,
hvor biologiske metoder indgdr som et dominerende element. Til dette er kendskab til
eksisterende og potentielle biologiske metoder og disses effekt under de varierende klima- og
dyrkningsforhold i forskellige afgrgder ngdvendigt. Endvidere er kendskab til forskellige
kemiske midlers effekt over for sivel skadevolder som nytteorganismer pikraevet for en
effektiv udnyttelse af de forhdndenvarende midler og en optimal integration af disse med
brugen af biologisk metoder. Praventive tiltag, som karantzne og rensning af nyligt hjemtaget
plantemateriale samt overvagning af forekomst og udvikling af skadevolderangreb bl.a. ved
hjzlp af limfelder, er elementer, der i mange gartnerier allerede indgir som faste rutiner i
arbejdsprocessen. Disse tiltag vil - sammen med en fremtidig stgrre udnyttelse af mulighederne
for med klimastyring at hindre eller bremse udviklingen af skadevoldere og eventuelt forbedre
forholdene for udsatte nytteorganismer - kunne kombineres med de direkte bek@mpelsesforan-
staltninger, siledes at der ikke kun bliver tale om biologisk/integreret bekempelse, men om
plantebeskyttelse baseret p4 biologisk/integrerede strategier.
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Summary

Biological control of the western flower thrips, Frankliniella occidentalis, by means of
the anthocorid bug, Orius insidiosus, was evaluated on pot chrysanthemum, Dendranthe-
ma morifolium cv.’ Envy' in full bloom in glasshouse mesh cages. 0.2 adult female thrips
were introduced per flower head in the beginning of the experiment. Six weeks after the
introduction and during the rest of the experiment a stable population density of 200
larvae and 20 adults per flower head was seen in the untreated controls. Thus, this was
the carrying capacity of the system.

Two weeks after the introduction of thrips three adult male and four adult female bugs
were introduced per 20 plants e.g. 0.035 anthocorids per flower head with a mean thrips
density of 7.0 larvae and 0.9 adults. Three weeks after the introduction of the anthocorids
a control effect was seen in all five treated plots. During the next five weeks thrips
populations declined and levelled off at a density of 0.99-4.80 larvae and 0.68-2.24 adults
per flower head. This thrips population level was maintained during the rest of the
experiment (seven weeks). The O. insidiosus population density peeked five weeks after
the introduction with a mean density of 1.6 nymphs and 2.0 adults per flower head. The
anthocorid population declined during the next three to four weeks to a rather constant
level of 0.35-4.80 nymphs and 0.24-0.56 adults per flower head for the rest of the
experiment (eight weeks).

Indledning

Biologisk bekempelse af skadedyr bruges i dag rutinemassigt i danske vaksthusgartnerier
med grgntsagskulturer. Denne bek@mpelsesform har vist sig ikke blot at vare arbejdsmiljg-
og miljgmassigt at foretrekke frem for kemisk bekempelse, men ogsé effektiv og gkonomisk
rentabel.

Skadetarsklerne i prydplantekulturer er oftest meget lavere end i grgntsagskulturer. Med potte-
planter szlges hele planten for deres @stetiske vardi, og tegn pa angreb af skadedyr kan ikke
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accepteres i nzer samme grad som i grgntsager. Det acceptable niveau af skadedyr i afgraden
er derfor tilsvarende lavere. Atregulere skadedyrsbestanden pa det meget lave niveau kan vaere
vanskeligt, og vil endvidere ofte kr@ve hyppige udstninger af nytiedyr - hvilket ggr bekeem-
pelsen dyrere end i grgntsagskulturer. -

Med en fornuftig planlegning af produktionsgangen i gartnerierne og en i dag relativ lav pris
pa nyttedyr af god kvalitet er biologisk skadedyrsbekempelse dog ogsé muligt og i de fleste
tilfelde gkonomisk konkurrencedygtig i potteplantekulturer.

Interessen blandt gartnere for biologisk bekempelse af skadedyr i potteplanter er steget
betydeligt efter at saintpaulia-trips (Frankliniella occidentalis) blev indslebt til Danmark i
1985. Dette skyldes, at den er serdeles vanskelig at bekeempe med kemiske midler pga.
resistens (Rasmussen & Jakobsen, 1987, Brgdsgaard, 1991). Denne interesse fik flere chrysan-
themum-gartnere til at prgve biologisk bekempelse af saintpaulia-trips. Det biologiske
bek&mpelsesprogram bestod af en insektpatogen svamp (Verticillium lecanii) i stiklingefasen
og rovmider (Amblyseius cucumeris) efterfglgende. Denne kombination af nytteorganismer
gav en god bekezmpelse i den vegetative fase af kulturen. Bek@mpelsesprogrammet viste sig
dog i de fleste tilfelde utilstreekkelig, ndr blomstring blev induceret, hvilket skyldes, at
tripsenes formeringsrate pa blomstrende chrysanthemum er 10 gange hgjere end pi vegetative
planter (Lublinkhof & Foster, 1977; Robb, 1989), og at denne formeringsrate er for hgj til,
at rovmiderne er i stand til at fglge med’.

For at kunne producere potte-chrysanthemum med biologisk bek&mpelse alene er det derfor
ngdvendigt med en tredje nytteorganisme, der effektivt kan bekempe trips i blomstrende
chrysanthemum. Derfor blev der pd Afd. for Jordbrugszoologi udfart forsgg med en rovtege
(Orius insidiosus), der blev indfgrt fra Georgia i USA. Denne tegearts foretrukne fgde er trips.

Materialer og metoder

Forsgget blev udfert i forsggsvaksthus i adskilte netbure (fig. 1). Temperaturen i burene blev
holdt konstant p4 25°C vha. indblaesning af luft med konstant temperatur. Dagleengden var
16 timer med tilskudslys og luftfugtigheden var 70% RH. Temperatur og luftfugtighed blev
maélt vha. termohygrografer. Der indgik en serie pa syv bure i forsgget, og i hvert bur blev
der placeret 20 blomstrende chrysanthemum potteplanter (Dendranthema moriflorum cv.
Envy’). Denne sort er meget modtagelig overfor saintpaulia-trips og har storhovedede,
pollenfri blomster. Hver plante havde 10 fuldt udsprungne blomsterhoveder. Der blev udskiftet
fem planter ugentligt siledes, at der var en total udskiftning af planterne i Igbet af fire uger.
En Igbende udskiftning af planterne var ngdvendig pa grund af den begrznsede holdbarhed
af planterne, specielt i de ubehandlede kontrolbure.

Denne opstilling skulle simulere et kontinuertigt produktionsforlgb, hvor der til stadighed er
partier af planter, der er i blomstringsfasen. Der blev fokuseret pA denne produktionsfase, da
planterne her er specielt fglsomme overfor angreb af saintpaulia-trips, og hvor bekempelsen
er vanskeligst.
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To uger fgr en gruppe pa fem planter skulle udskiftes blev vandingen afbrudt til disse planter.
Herved var planterne helt nedvisnet pA udskiftningstidspunktet. Formilet med dette var at
tvinge alle insekter pa planten til at forlade denne, inden planten blev taget ud af forsgget.

Den 2. oktober blev der i alle syv netbure udsat 2 voksne saintpaulia-trips pr. plante, svarende
til 0,2 trips pr. blomsterhoved. Tripsene fik lov at opformere sig til den 17. oktober, hvorefter
der i fem bure blev udsat 7 voksne rovteger (34°d, 42 2) pr. bur, svarende til 0,035 rovtege
pr. blomsterhoved.

En gang ugentligt blev der tilfzldigt blandt de 15 yngste planter udtaget 10 blomsterhoveder
pr. bur som stikprgve. Blomsterhovederne blev forsigtigt klippet af og umiddelbart herefter

- )

. /

Fig. 1. Et netbur af en serie pi syv, der blev brugt til afgrensning af behandlinger og
gentagelser i forspget. De angivne mél er i cm.
One mesh cage of a series of seven used to separate treatments and replicates in the
experiment. All measurements are in cm.

lagt ned i et glas med 70% sprit og pafgrt 1ag. Efter prgvetagningen blev de 5 zldste (og
fuldstendig visne) planter udskiftet med 5 unge blomstrende planter.
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Efter pravetagningen blev glassene bragt til laboratoriet, hvor de enkeltvis blev rystet voldsomt
nogle gange. Blomsten blev taget op af glasset og spulet med 70% sprit fra en sprgjteflaske.
Spritten fra glasset og spulingen blev filtreret gennem et filtrerpapir, hvorefter trips og
rovteger blev optalt under stereomikroskop.

Resultater

Forlgbet af populationsudviklingen i kontrolburene fremgér af fig. 2. Det ses, at populationen
af tripslarver stiger eksponentielt fra uds@tningen og seks uger frem til en populationstathed
pA omkring 300 larver pr. blomsterhoved. Populationen af voksne trips topper 1-2 uger senere
med omkring 30 voksne pr. blomsterhoved. Efter populationstoppene falder populationen af
trips til en stabil tzthed pa ca. 200 larver og ca. 20 voksne pr. blomsterhoved (tabel 1). Dvs,
at den naturlige mortalitet i de juvenile stadier i populationerne i ligeveegt i dette forsgg var
ca. 90%.
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Fig. 2. Udviklingen af saintpaulia-trips i de ubehandlede kontrol bure. * *——* trips
larver, 0------ 0------ o voksne trips. Pindene angiver S.E. af gennemsnit af n = 20 i 2
gentagelser.

Development of western flower thrips in untreated control cages. *——+—— thrips
larvae, 0------ 0------ 0 adult thrips. Each point represents mean * S.E. of n=20 in 2

replicates.
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Fig. 3. Udviklingen af saintpaulia-trips i de med teger behandlede bure. *

3

* trips

larver, 0------ 0---= o voksne trips. Pindene angiver S.E. af gennemsnit af n = 501 §
gentagelser.
Development of western flower thrips in cages treated with minute pirate bugs.
*——*——xk thrips larvae, 0------ 0------ o adult thrips. Each point represents mean t
S.E.of n = 50 in 5 replicates.
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Fig. 4. Udviklingen af rovteger i de behandlede bure. *

*——* tege nymfer,

0------ 0-----0 voksne teger. Pindene angiver S.E. af gennemsnit af n =501 5 gentagelser.

Development of minute pirate bugs in treated cages. *

%:

* bug nymphs,

0------ 0------ o adult bugs. Each point represents mean * S.E. of n = 50 in 5 replicates.
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Tabel 1. Populationstztheder af saintpaulia-trips og rovteger efter en ligevagtssituation er
indtradt. . :
‘Population densities of western flower thrips and minute pirate bugs after stability
has been reached.

Gennemsnitlig antal (1S.E.) pr. blomst ved stabil ligevegt?
Mean number (£ S.E.) per flower head at stable population
density"
Rovtzger Rovtzger
nymfer voksne
Behandling Gentagelser | Trips larver Trips voksne | Pirate bug Pirate bug
Treatment Replicates | Thrips larvae Thrips adults | nymphs adults
Ubehandlet kontrol ! 223,02a(13,24) | 20,03a(1,53) ; ;
Untreated control
2 194,39a(+11,95) | 18,77a(11,18) i i
Behandlet med 1 3.21¢(20,57) 1,61c(0,21) | 0.84b(10,13) | 0,38bc(10,08)
;E)vtazg:r o 2 1,86d(10,28) 1,41¢(0,17) | 0,79b(10,11) | 0,36bc(+0,08)
reated witl mink- |73 0.99d(£0,22) | 0,85d(20,14) | 035c(0.07) | 0,24c(20,06)
te pirate bugs _
4 1,70d(1£0,28) | 0,68d(10,10) | 0,48¢c(10,11) | 0,24¢(10,05)
5 4,80b(10,72) | 2,24b(10,25) | 0,80b(+0,11) | 0,56b(+0,10)

Y Gennemsnit efterfulgt af det samme bogstav inden for hver kolonne er ikke signifikant forskellige
(P<0,05).

) Means followed by the same letter within each column are not sigfinicantly different (P<0.05).

Forlgbet af tripspopulationsudviklingen i burene behandlet med rovizeger fremgér af fig. 3.
Det ses, at som i kontrol burene, stiger populationen af larver, eksponentielt fra udsztningen.
I de behandlede bure standser denne udvikling dog efter fem uger (tre uger efter uds®tningen
af rovtzger) og txtheden af larver topper pA omkring 180 pr. blomsterhoved. Populationen
af voksne trips topper 2 uger senere med omkring 20 voksne pr. blomsterhoved. Herefter
falder populationen af larver og voksne i syv uger til en stabil tzthed pi 0,99 - 4,80 larver
og 0,68 - 2,24 voksne pr. blomsterhoved (tab. 1):

Forlgbet af populationsudviklingen af rovtegemne fremgér af fig. 4. Ved udsatningstidspunktet
var tripstztheden 7,0 larver og 0,9 voksne pr. blomsterhoved. Det ses, at populationen af bide .
nymfer og voksne begynder at stige markant tre uger efter udsztningen. Denne stigning
fortsztter n@sten retlinet de fglgende fem uger indtil populationen topper ved 1,6 nymfer og
2,0 voksne pr. blomsterhoved. Herefter falder populationen af nymfer og voksne i tre til fire
uger indtil en stabil tzthed pa 0,35 til 0,84 nymfer og 0,24 til 0,56 voksne pr. blomsterhoved
(tab. 1).

P trods af, at der i de behandlede bure var en stabil population af trips pa fra to til syv trips
pr. blomsterhoved, viste planterne ingen synlige tegn p skader af tripsene selv efter fire ugers
ophold i burene. I modsztning hertil var skaderne kontrolplanternes blomster, blade og
stengler udtalte efter blot fA dages ophold i de ubehandlede bure.
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Diskussion

Den stabile tripstethed pé ca. 200 larver og ca. 20 voksne pr. blomsterhoved i de ubehandlede
kontrol bure viser barekapaciteten i systemet. Den faktor, der betinger ligevagtstilstanden,
er begrensning af kvalitetsfade (petaler). Med disse tatheder af trips bliver blomsteme spist
ned i Igbet af knap en uge, hvorefter tripsene er ngdsaget til at optage fade fra suboptimale
plantedele (stzengler og blade). Dette begrenser reproduktionen meget (Trichilo & Leigh 1988,
Robb 1989) og gger sandsynligvis ogsd mortaliteten i forhold til situationer med rigelig
blomsterfgde. Den naturlige mortalitet i de juvenile stadier viste sig i dette forsgg at vare ca.
90% i populationeme i ligevagt. Denne vardi indeholder dog ogsd naturlig emigration af
voksne fra blomsterne, der foruden at vaere betinget af fgdetilgangen er adferdsbestemt
(Matteson & Terry, 1992).

Det ses af dette forspg, at der gik tre uger fra udsztningen af rovtegerne fgr en bekempelses-
effekt kunne ses. Da generationstiden for rovtegerne ved 25°C er ca. tre uger, er den obser-
verede bekampelse et resultat af anden-generations voksnes reproduktion. Det ses samtidigt,
at der med de tripstatheder, der var i dette forsgg, skulle vere én tege pr. 11 blomster (én
tege pr. plante), far en effekt kunne registreres. Der skulle gi yderligere syv uger, for
tripspopulationerne var pA en minimimsniveau. Forsgget viser, at rovtegerne opformerer sig
villigt p& chrysanthemum og er effektive til at bek@&mpe endog meget massive angreb af trips.
Det antal teger, der skal til at bek&mpe et massivt angreb af trips, er dog s stort, at be-
nyttelse af rovteger som et ’bio-pesticid’ for at fA en umiddelbar 'knock-down’ effekt er
pkonomisk urealistisk. Men forsgget viste, at blot tegerne gives nogle uger til at etablere en
population i vaeksthuset, er de istand til at nedbringe store populationer af trips og holde dem
pA et niveau, der er under en gkonomisk og @stetisk skadeterskel, en 'keep-down’ effekt. Den
her benyttede forsggsopstilling blev valgt for at simulere en "hot-spot’ udsatning af rovtaeger-
ne. Dvs. klumpvis udsatning af rovtager pa et afgrenset omrdde i vaksthuset, hvor der er
konstateret forekomst af trips. Herved sikres en god parring af rovtzgeme inden de spreder
sig ud i veksthuset samtidig med, at der er umiddelbar tilgangelig fade til de udsatte rovteger.
Dette vil sikre etableringen af en population af rovteger i vaeksthuset, da disse "hot-spots’ vil
fungere som opdratsomrader for tegeme. Det producerede overskud af teger vil migrere ud
til andre omrader af vaksthuset, hvor nyligt opstiede trips angreb kan bekampes.

Da rovtzgeme kan overleve pa pollen alene, er det en reel mulighed at foretage profylaktiske
udsztninger af rovtzgeme i vaksthuse, hvor der endnu ikke er konstateret trips, men hvor
der dyrkes chrysanthemumsorter med pollenholdige blomster. Denne fremgangsmade er blevet
benyttet i peber i Holland og i gerbera i Danmark, og erfaringerne viser, at det her er muligt
at etablere en bestand af rovteger, der "venter” pA tripsangreb og bek@mper tripsene, inden
de kan ni at opformere sig til skadelige populationsstgrrelser. Med denne metode vil det vare
muligt at opnd bek&mpelsesresultater i pollenholdige kulturer, der er endnu bedre, end hvad
der er opnéet i dette forsgg.

Sorten 'Envy’ er yderst modtagelig overfor saintpaulia-trips, og de store fyldte pollenfri
blomsterhoveder byder ikke pd alternativ fgde for rovtegerne. Samtidig besvarligggrer
blomstens struktur rovtegernes effektive afsggning af blomsterne. Denne sort blev valgt netop
pa denne baggrund, for at underspge bekempelseseffekten under de for rovtegerne darligst
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tznkelige forhold. De herved opniede ligevaegtspopulationsstgrrelser for tripsene skulle siledes
vaere de "varst tenkelige”. I chrysanthemumsorter, der er partiel resistente over for trips (de
Jaeger, 1993; Fransen et al. 1993) og med mere dbne blomsterhoveder md det forventes, at
ligevagtstztheden af trips vil ligge pa et langt lavere niveau end, hvad blev opndet i sorten
Envy’.
Dette forsgg viser, at der med rovtzger af slegten Orius er tilfgjet en ny effektiv organisme
til det biologiske bekempelsesprogram mod trips i chrysanthemum. Med de erfaringer, der
i gvrigt er opniet med biologisk bekempelse af andre skadedyr (Enkegaard, 1993), er midlerne
til et effektivt biologisk bekezmpelsesprogram mod skadedyr i potte chrysanthemum nu til
stede. Tilbage stidr "blot" den svaere omstilling fra rent kemisk bekampelse til integreret
bekzmpelse. Omstillingen er i de fleste tilfzlde langt fra umulig, men kraver at gartneren
har; 1) en ngje planlagt produktionsgang, 2) en regelmassig overvgning af kulturen for
skadedyr, 3) biologisk viden om skade- og nytte-dyrene og 4) i startfasen - faste nerver.

Sammendrag

Biologisk beke&mpelse af saintpaulia-trips, Frankliniella occidentalis, ved hjzlp af rovtzegen,
Orius insidiosus, blev undersggt pAd blomstrende potte chrysanthemum, Dendranthema
morifolium cv. "Envy’ i netbure i vaeksthus. Der blev udsat 0,2 voksne hun-trips pr. blomster-
hoved i begyndelsen af forsgget. Fra uge seks efter uds@tningen og resten af forsgget var der
en stabil populationstethed pa 200 larver og 20 voksne pr. blomsterhoved i de ubehandlede
kontrolbure. Dette tripsniveau er altsd barekapaciteten i systemet.

To uger efter introduktionen af trips blev der i hver af fem bure udsat tre voksne hanner og
fire voksne hunner af rovteger. Dette svarer til i alt 0,035 tzge pr. blomsterhoved, der pa dette
tidspunkt havde et tripsantal p4 7,0 larver og 0,9 vokse. Tre uger efter introduktionen af
rovtegerne kunne der ses en bek@mpelseseffekt i alle fem behandlede bure. I lgbet af de
efterfglgende fire uger faldt tripsantallet i blomsterne til et konstant niveau p4 0,99 - 4,80
larver og 0,68 - 2,24 voksne pr; blomsterhoved, som blev holdt i resten af forsgget (syv uger).
O. insidiosus populationen toppede fem uger efter uds@tningen med et gennemsnits antal p4
1,6 nymfer og 2,0 voksne pr. blomsterhoved. Tege populationerne faldt i tre til fire uger
herefter til et ret konstant niveau pi 0,35 - 4,80 nymfer og 0,24 - 0.56 voksne pr. blomster-
hoved i forsggets sidste otte uger.
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SJVF takkes for gkonomisk stgtte og Ursula Althoff takkes for teknisk medhjelp ved disse
forsgg.
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Summary

This paper summarizes some results obtained in our group. We have demonstrated
reduction of damping off and root rot in peat growth substrates in the presence of
Trichoderma harzianum and the best control was achieved at low water contents. It
seems that T. harzianum is responsible for an inhibition of the proliferation of Pythium
ultimum thereby reducing disease severity. By selection, screening and field testing of
different microorganisms isolated from field soils, we have demonstrated highly effective
biological control of foot rot diseases of barley and winter wheat. Methods are being
developed to combine antagonists for incorporation in growth substrates and for seed

application. Both methods will be applicable to greenhouse crops.

Indledning

Svampesygdomme kan bekampes biologisk ved hjzlp af antagonistiske mikroorganismer, der
tilszttes voksemediet eller pbejdses frget. De antagonistiske mikroorganismer draber eller
hzmmer de plantepatogene svampe, sdledes at skadevoldende angreb reduceres eller helt

undgas.

I det falgende prasenteres igangvarende forskning i gruppen for Biologisk bek@mpelse og
Rodzonepatologi ved Plantepatologisk Sektion, KVL. Fglgende to omrider omtales: 1.
Biologisk bek&mpelse af Pythium ultimum ved iblanding af antagonister i voksemediet og 2.

Biologisk bekempelse af frgbdme sygdomme.

Tidsskr. Planteavl Specialserie (1993). §-2237, 253-258
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1. Biologisk bekampelse af Pythium ultimum ved iblanding af antagonister i
voksemediet

1.1. Sygdomshemmende sphagnumpartier og isolering af antagonistiske mikroorganismer

Mere end 30 forskellige sphagnumpartier er blevet undersggt for deres evne til at hemme
angreb af rodpatogenet Pythium ultimum (Wolffhechel, 1988). Det viste sig at vere stor forskel
mellem partierne, hvoraf nogen udviste en hgj grad af hamning.

For at undersgge hzmningens arsag blev de hzmmende sphagnumpartier behandlet pa
forskellig made i forsgg pa at nedbryde ha@mningen. Tilstning af benomyl eller opvarmning
til 60°C reducerede he&mningen vasentligt, hvorimod tilstning af flere antibiotika ikke
pavirkede hemningen (Wolffhechel, 1988). Dette fgrte til den konklusion, at h&mningen
sandsynligvis skyldtes antagonistiske svampe.

Flere mikroorganismer blev herefter isoleret fra den hemmende sphagnum. For at undersgge
deres evne til at genetablere hemningen blev organismerne tilsat samme sphagnumparti, efter
at dette var blevet gjort sygdomsfremmende ved dampning. En blanding af bakterieisolater
havde ingen indflydelse p4 hemningsgraden, mens flere svampeisolater tithgrende slegtermne
Aspergillus, Geomyces, Gliocladium, Trichoderma og Penicillium alle genetablerede haem-
ningen (Wolffhechel, 1989). 1 gruppens videre arbejde har vi hovedsageligt koncentreret os
om antagonistiske isolater tilhgrende arterne Trichoderma harzianum, Gliocladium virens og
Geomyces pannorum.

1.2 Produktformulering og tilfarsel af antagonister

Antagonister hgrende til slegterne Trichoderma og Gliocladium kan opformeres enten i
flydende eller fast medium. M&ngden af biomasse, forholdet mellem konidier og klamydo-
sporer samt overlevelsen efter tgrring afhenger af produktionsmetoden og det anvendte
medium (Lewis & Papavizas, 1983). | fglge Papavizas et al., (1984) og Harman et al., (1991)
vil det i de fleste tilfzlde vare fordelagtigt at opformere Trichoderma og Gliocladium i
flydende medium. Formuleringen af et produkt baseret p4 antagonister til iblanding i vokseme-
diet skal opfylde visse kriterier. Det skal vare rentabelt at producere og let at handtere.
Formuleringen skal sikre, at antagonisten har favorable forhold som optimal pH og god
vandtilgzngelighed. Herved sikres at antagonisten hurtigt bliver aktiv og har en konkurrence-
messig fordel over den naturlig foreckommende mikroflora i voksemediet. Brug af en neering-
stofskilde i formuleringen vil i de fleste tilfzlde favorisere antagonisten (Papavizas et al.,
1984). Nzringsstofkilden skal blot vare fuldstendig koloniseret af antagonisten fgr iblanding
i voksemediet, eller ogs4 skal nzringsstofkilden vare fysisk afgranset fra patogenerne i
voksemediet, indtil koloniseringen er fuldstendig (Harman & Lumsden, 1990).

En anden strategi er at bruge en nzringsstofkilde, som enten hemmer eller ikke kan udnyttes
af patogenerne (Nelson et al., 1988). Et problem ved denne fremgangsmade er imidlertid, at
hurtig voksende bakterier kan omszite nzringsstofkilden til produkter, som derefter fremmer
patogenernes vaekst (Jensen & Haugaard, 1992).
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I vores arbejde med T. harzianum og G. virens (Jensen & Wolffhechel, 1992; Green & Jensen,
1992) er der opndet gode resultater med bekampelse af P. ultimum ved brug af en tgrv/klid-
formulering, som beskrevet af Paulitz et al. (1986) til iblanding i sphagnum. God bek@mpelse
af P. ultimum i sphagnum er ogsa opndet ved iblanding af et preparat baseret pA opformering
af Geomyces pannorum i sand (Danielsen & Wolffhechel, 1991).

1.3 Nuveerende forskning i gruppen

Ved dyrkning af kulturplanter sdvel i veksthus som pi friland vil der helt naturligt under
dyrkningsperioden opst4 variationer i de fysisk/kemiske forhold som temperatur, vandindhold,
ledningsvardi og pH. Disse variationer ma forventes at pavirke sdvel planterne som patogener
og antagonister. Wolffhechel & Jensen, (1991) viste siledes, at T. harzianum og G. virens gav
den bedste bekampelse af P. ultimum ved et lavt vandindhold (- 6,9 kPa) sammenlignet med
hgjere vandindhold. Ved det hgjeste vandindhold pa - 1,5 kPa udeblev bekampelsen fuldsten-
digt. Disse resultater kan tildels forklares ved en nedsattelse af den antagonistiske aktivitet
ved hgje vandindhold.

Przliminzre populationsstudier vha. pladespredning pi selektive substrater har vist, at T.
harzianum effektivt er i stand til at hindre opformeringen af P. ultimum i steriliseret sphagnum
tilsat en nzringsstofkilde (Green og Jensen, 1992).

Det er vores intention at iblande kombinationer af antagonister til sphagnum. En hypotese er,
at organismer tilpasset samme fysiske/kemiske kér vil give en additiv effekt i sygdomsbe-
kampelsen. En mere stabil bekempelse vil tilsvarende kunne opnis ved at tils&tte organismer
med forskellige krav til de fysisk/kemiske forhold siledes, at disse komplimenterer hinanden
under de varierende dyrkningsforhold. For at klarlegge antagonisternes krav til de fysisk/-
kemiske forhold i jord- og rodzone udarbejdes der i gjeblikket metoder, som muligggr
aktivitets og populationsdynamiske studier af flere organismer i samme system.

Séledes har vi fornyligt ved co-transformation af T. harzianum indsat bide et gen kodende
for hygromycin B resistens og reportergenet GUS. Ligeledes arbejder vi p4, at co-transformere
G. virens med GUS og det selektive markgrgen amdS. Stabile enkeltspore- isolater af
transformanterne vil muliggare adskillelse og kvantificering af T. harzianum og G. virens ved
populationsstudier af disse. Ligeledes vil en introduceret transformantpopulation kunne
adskilles fra en naturligt forckommende population af samme organisme.

2. Biologisk bekaempelse af frgbirne sygdomme

2.1 Baggrund

Frgbehandling med antagonistiske mikroorganismer kan ofte veare en brugbar metode, nar det
gelder bekempelse af frgbarne plantepatogener. Ved bejdsning af frg kan mikroorganismerne
paferes i en hgj koncentration og ved tilstedevarelse nzr infektionsstedet beskytte mod
udvikling af sygdom (Taylor & Harman, 1990). Samtidig kan mikroorganismer eventuelt vokse
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ud og kolonisere rgdderne og derved have beskyttende effekt mod rodinficerende patogener
(Kommedahl & Windels, 1981).

Visse betingelser skal imidlertid vaere opfyldt for at opnd en god effekt af de antagonistiske
mikroorganismer. Specielt spiller tilpasning til miljpmassige forhold her en vasentlig rolle.
Ved formulering af antagonisterne kan der til en vis grad manipuleres med miljgforhold i
etableringsfasen f.eks. ved tilfgrsel af pH-regulerende midler (Taylor & Harman, 1990),
ligesom antagonisterne kan fremmes ved tilsztning af nzringskilder i formuleringsprocessen
(Nelson et al., 1988). Tilsztning af carbonkilder kan favorisere antagonisterne i konkurrence
med andre mikroorganismer, idet de kan virke som substrat for produktion af antibiotika
(Papavizas & Lewis, 1981) og enzymer, der virker ved at nedbryde cellevagge i patogener
(Harman et al., 1991).

2.2 Nuverende forskning i gruppen

Et fzlles nordisk projekt har haft til form4l at udvikle biologisk bejdsning til kom mod
frabarne sygdomme. For at opni potentielle antagonister, der er tilpasset til de miljgforhold,
hvorunder de skal virke, er der isoleret svampe, fra marker i omrider med forskelligt klima
(fra nordlige Sverige og Finland til Danmark) og fra forskellige dyrkningssystemer: @kologisk
og konventionel dyrkede jorde. Der er tilsammen screenet omkring 3000 mikroorganismer for
antagonisme mod forskellige spiringsskadende svampe. I vores gruppe er der screenet og
afprgvet isolater mod Fusarium culmorum og Bipolaris sorokiniana pd byg og hvede.
Screeningen er foreglet i in vivo systemer (Knudsen et al., 1992) baseret pa semisterile forhold
og frg kunstigt inokuleret med F. culmorum.

Udvalgte isolater, der i screeningssystemet resulterede i 50 - 90 % bekempelse af F. culmorum
blev afprgvet pa frp der var naturligt inficeret med F. culmorum eller B. sorokiniana. Fegrst
under semisterile forhold og senere i et markforsgg. Der er under disse forsgg opnéet resultater
ved bejdsning med Gliocladium roseum pA linie med kemisk bejdsning. Ogsé i de gvrige
nordiske lander er der opnéet lignende lovende resultater.

Der spges nu i gruppen udviklet metoder til formulering af et egentligt bejdsemiddel til brug
under markforhold, ligesom der gnskes startet undersggelser, hvor bejdsning af frg til brug
i vaeksthuskulturer vil blive inddraget.

Sammendrag

1 gruppen for Biologisk bek&mpelse og Rodzonepatologi p4 KVL er der opnéet gode resultater
med biologisk bekzmpelse af Pythium ultimum ved brug af Trichoderma harzianum og
Gliocladium virens i wrv/klid formulering iblandet sphagnum. Den bedste bekzmpelse blev
opndet ved lavt vandindhold. Undersggelser tyder p4, at T. harzianum er i stand til at hindre
opformering af P. ultimum i sterilt sphagnum. Ved udvalgelse, screening og afprevning af
svampe, isoleret fra markjorde, er der fundet antagonister mod frgbarme sygdomme i komn.
I markforsgg er der ved videre afprgvning opniet god bekempelse - pa linie med kemisk -
i forsgg med Fusarium culmorum-inokuleret vinterhvede.
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Der arbejdes henimod udvikling af metoder til kombination af antagonister til iblanding i et
voksemedie og formulering af et bejdsemiddel til frg. Begge metoder vil vare anvendelige
i veksthuskulturer.
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Summary

Pelargonium flower-break virus (PFBV) causes colour break in petals of Pelargonium
zonale cultuvars with pink flowers. Throughout a year symptoms in P. zonale were
registered monthly and the virus were sap-transmitted to the index plant Chenapodium
quinoa to investigate if the period of latency varies with the season. Detection of PFBV
by the ELISA-method was very stable

Indledning

Pelargonier kan angribes af en lang rekke virussygdomme. Udbredelsen og dermed betyd-
ningen af de enkelte virus varierer gennem drene og er pavirket af kulturforhold og sortsmod-
tagelighed (Paludan, 1987a). De mest udbredte virus er i disse ir pelargonie-blomsterspzt-
ningsvirus PFBV og pelargonie-liniemosaikvirus PLPV (Bouwen & Maat, 1992). Symptomerne
i pelargonie pavirkes af ydre forhold og angrebene kan p4 visse arstider vare latente dvs. uden
synlige symptomer (Paludan, 1987; Bouwen & Maat, 1992).

Spredningen af virus foregir med formeringsmateriale (stiklinger) og ved saftsmitte fra plante
til plante f.eks. ved skering af stiklinger med virusbefeengt kniv og ved den daglige pasning.
PFBV overfgres tilsyneladende ikke med frg (Hollings & Stone, 1974).

Denne rapport omhandler dels symptomregistrering gennem et &r i Pelargonium zonale
inficeret med PFBYV og dels metoder til pavisning af viruset ved inokulation til indikatorplanter
og ved serologiske tests.

Materialer og metoder

Symptomregistrering i Pelargonium zonale

Sorter: Fidelio, Pink Cloud og Perlenkette Orange alle naturligt inficeret med PFBV er hver
méned (fra maj) registreret for symptomer. Pink Cloud smittet med PFBYV i maj mined blev
ligeledes registreret for blomster- og bladsymptomer.
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Vaeksthusforhold: Pelargonierne stod pA omvendte underskile og blev drypvandet med 1%o.
Homumblanding i vintertiden og 1,5-2%0 om sommeren. Om vinteren var temperaturen ca.
16°C. Sommeren 1992 var uszdvanlig varm, og temperaturen var i en periode pA 3 méneder
over 30°C om dagen.

Virusoverfarsel til indikatorplanter

Pelargonieblade saftinokuleres til indikatorplanten Chenopodium quinoa (Rismelde), der er
folsom for PFBV.

Indikatorplanterne registreres to gange pr. uge for at fastlegge latenstiden (tiden fra inokulation
til de fgrste symptomer ses). Indikatorplanterne kasseres, nir symptomer er fremkommet eller
efter ca. en méned.

Pavisning ved serologi

Antiserum specifikt til pAvisning af PFBV fra SANOFI, Frankrig blev anvendt efter firmaets
forskrifter til ELISA-test (enzyme-linked immunosorbent assay) (Clark & Adams, 1977).
Denne test blev ligeledes udfgrt hver méned for at afslgre evt. Arstidsvariationer.

Udbredelse af PFBYV i planten er bestemt ved at teste blade af forskellig bladalder og placering
pa planten. Desuden er det undersggt, hvor i bladet PFBV findes ved at teste bladstilk,
bladmidte og -rand i separate prgver.

Resultater
Symptomregistrering i pelargonie

Sorter med lyse blomster Pink Cloud og Fidelio viser symptomer pa blomsterspatning, dvs.
uregelmassige hvide striber i kronbladene i observationsperioden maj-december, tydeligst i
august-december. I kraftigt inficerede planter er blomsterstanden og de enkelte blomster mindre
end hos sunde planter af samme sort. I mgrkerefarvede sorter som Perlenkette Orange ses ikke
blomsterspztning, men i perioden oktober-december blev observeret hvide striber pa kronblad-
enes yderside. Blomsterfarven er generelt lysere i vinterperioden.

Bladsymptomerne viser sig tydeligst i den mgrke arstid. I Perlenkette Orange ses fra december
til hen pa foraret tydelige ringformede kloroser pa enkelte blade. FA blade med ringformede
kloroser er ligeledes observeret i sorten Pink Cloud. P4 andre arstider kan infektion med PFBV
vare vanskelige at se pd bladene af de inficerede pelargonier, men nogle blade har svage
kloroser eller nervelysning ca. 1 mm bred og er lidt mere buklede end hos tilsvarende sunde
planter. Deformation af enkelte blade er set enten som manglende udvikling af bladvaevet
mellem nerverne, der bliver gule, eller som "knzk’ p4 nerveme dvs. bladet bgjes pludseligt
90° nedad.
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Virusoverfgrsel til indikatorplanter

Nér PFBYV holdig saft overfgres til C. quinoa reagerer indikatorplanten med kloroser godt 1
mm i diameter pd de inokulerede blade (lokale symptomer). Latensperioden er anfgrt i tabel
1. I den lysfattige tid er latenstiden laengst.

Tabel 1. Latenstid for Pelargonie-blomsterspatningsvirus i Chenopodium quinoa.
Time of latency for Pelargonium flower-break virus in Chenopodium quinoa.

Inokulation af Chenopodium quinoa foretaget i
Inoculation of C. quinoa

Jan | Feb | Mar | Apr |May{ Jun | Jul | Aug | Sep | Oct | Nov | Dec

Naturligt inficerede P.
zonale

Naturally infected P.
zonale

Antal dage fgr sympto-
mer i C. quinoa _
No. of days before 251 - [20-118-111 | - - - 22118 | - |23-
symptoms in C. quinoa 251 21 31

Smittede P. zonale
Inoculated P. zonale

Antal dage fgr symp-
tomer i C. quinoa

No. of days before - - - - - |19- 14- | - F15-] - | 18-
symptoms in C. quinoa » 26 20* 19 21

- Data mangler. No data.
* Sprgjteskade. Damaged by spraying.

Pdvisning ved serologi

Pévisning af PFBV ved ELISA har varet meget stabil &ret igennem i bide naturligt inficerede
og i smittede planter. P4 alle arstider har farveudviklingen fra de positive prgver varet mindst
6 gange stgrre end vardien af sunde kontrolprgver ved aflesning allerede 45 min. efter
farvereaktionens start. Udbredelsen og ma&ngden af virus i planten er undersggt ved ELISA-
tests. PFBYV findes i stor koncentration overalt i planten.
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Diskussion

Sundhedstilstanden i P. zonale kan ikke bedgmmes alene pé bladsymptomer, da disse pavirkes
af ydre forhold (Paludan, 1987; Bouwen & Maat, 1992). P. peltatum er f.eks. symptomlgs
smittebzrer af PFBV, .og det danske system med testning af kerneplanter for frihed af
plantepatogener kombineret med god hygiejnisk praksis er derfor af overordentlig stor
betydning for sundhedstilstanden i de danske gartnerikulturer.

Klorotiske ringpletter, som periodevis forekommer i Perlenkette Orange, kan ikke entydigt
udlzgges som symptomer pA PFBV, men kan evt. vare fordrsaget af tomat ringpletvirus; dette
virus blev dog ikke pavist i planterne. Blomstersp&tning i lyse pelargoniesorter er sikreste tegn
pa infektion af PFBV.

Overfgrsel af PFBV til indikatorplanten. C. quinoa foretaget gennem hele dret viser, at latens-
perioden varierer og er l&ngst om vinteren. Hollings og Stone (1974) fandt en latensperiode
pa 7-10 dage for PFBV i C. quinoa, hvilket er betydeligt kortere end i disse forsgg. Bouwen
o0g Maat (1992) fandt, at mekanisk overfgrsel af PFBV til indikatorplanter er vanskelig og
varierer med Arstiden. I den foreliggende undersggelse resulterede mekanisk overfgrsel til
indikatorplanter i symptomer p4 alle arstider, men antallet af kloroser og latenstiden varierede.
Pelargonieblade indeholder forbindelser, som kan virke hemmende pa virusoverfgrslen,
ligesom perioder med stzrk varme generelt virker hemmende pa virus. Forsgg over en lengere
periode er ngdvendig for at tage hgjde for usedvanlige forhold som f.eks. sommeren 1992,
der kan pavirke latensperioden.

Pavisning af PFBV i pelargonieblade ved ELISA metoden var gennem hele 1992 meget stabil
og fglsom, hvilket ogsi blev konstateret af Bouwen og Maat (1992). Som standardtest for
PFBYV alene anbefales ELISA. Skal pelargonieprgverne undersgges for andre virussygdomme
anvendes indikatorplanter.

Sammendrag

Pelargonie-blomsterspatningsvirus PFBV forarsager hvide striber i kronbladene pa P. zonale
sorter med lyse blomster. Symptomudviklingen i P. zonale er fulgt gennem et &r, og viruset
er overfgn til indikatorplanten Chenopodium quinoa for at belyse latenstidens eventuelle
variation med &rstiden. ELISA metoden, som er en serologisk test, er meget stabil til pavisning
af PFBV.
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Summary

546 samples for diagnosis in plant pathology were tested in the Danish Association of
Horticultural Producers laboratory in 1992. 130 samples were water samples for test
for zoospores of Pythium and Phytophthora.

The main problems in potted-plants are Fusarium spp, Phytophthora spp, Pythium spp
and Rhizoctonia solani.

In cucumber the powdery mildew made problems for the growers. Chinese cabbage were
heavely attacked by the fungus Phoma lingam in the autumn.

Rhizoctonia solani seems to be more and more severe in the Danish glasshouse crops.

Indledning

Dansk Erhvervsgartnerforening startede i slutningen af 1990 plantepatologiske undersggelser
ved laboratoriet i Tilst. Vi begyndte med undersggelse af recirkulerende neringsvand for
forekomst af zoosporer af Pythium og Phytophthora og udvidede servicen i lgbet af 1991 til
ogsd at omfatte almindelige plantepatologiske undersggelser.

I 1992 blev der indsendt 546 praver til DEG’s plantepatologiske laboratorium for nermere
undersggelse af skadevoldere. 130 af de 546 prgver var vandprgver til underspgelse for
forekomst af zoosporer af Pythium og Phytophthora. 12 prgver var fangplader til undersggelse
af thrips-arter. De resterende 404 prgver var planteprgver med angreb af svampe- og bakterier.

95 forskellige potieplanter er undersggt for patogene svampe. Hovedvagten af undersggelser
ligger pd rodpatogenerne Fusarium spp., Phytophthora spp., Pythium spp. og Rhizoctonia
solani, idet det ikke er muligt makroskopisk for gartneren at adskille symptomer for det
enkelte patogen. Flere og flere af de kemiske midler, gartneren har til rddighed, er specifikke
mod en enkelt eller fa skadevoldere, sa for at undga at belaste bide miljp og gkonomi, er det
vigtigt fra starten at valge det rigtige bekempelsesmiddel.

10 forskellige grgntsager er indleveret til undersggelse. De fleste fra vaksthusgartnerier.
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Agurkmeldug (Spaerotheca fuliginea, Erysiphe cichoracearum) gav i 1992 store problemer
i hele landet. Trods ih&rdige bekempelsesforanstaltninger, lykkedes det ikke alle steder at fa
den effektivt bekempet. Angrebet ses som en kraftig hvid belagning pa over- og undersiden
af blade, stengler og slyngtride. Specielt i sensommeren og efteriret i de omplantede kulturer
var melduggen slem.

Phoma lingam angreb kinakAl (Brassica pekinensis) i efteriret. Symptomermne ses som brune
til grilige, mere eller mindre cirkulzre pletter pa bladene. Senere kan svampens sorte pyknider
ses i bladpletterne. Angrebet viste sig ogsd som indvendig brune radpletter, med sammen-
sunken vaev og holdbarheden af disse kinakl blev vasentligt forringet. En fuld tilfredsstillende
bekempelse er ikke mulig med de tilladte kemiske midler. Arsagen til den pludselige op-
dukken af sygdommen er ikke undersggt, men kan skyldes en gget dyrkning af vinterraps,
med stgrre risiko for spredning til k&l, sammenholdt med efterdrsvejret, der gav svampen gode
livsbetingelser.

Rhizoctonia solani blev diagnosticeret i 43 prgver som den primazre arsag til udfald i
kulturerne. Svampen ses ofte i formeringen, hvor den fir gode betingelser for udvikling, men
vi treffer ogsd svampen senere i kulturen, hvor angrebet ses i stenglen som en sort plet, der
breder sig opad i stenglen. Angrebet starter i jordoverfladen, hvorfra svampen trenger ind.
Rhizoctonia solani blev fundet i kulturerne Exacum affine, Kalanchoe blossfeldiana (smipl.)
Gerbera jamesonii, Campanula carpatica, Lactuca sativa, Argyranthemum frutescent, Eustoma
russelianum m.fl.

Fusarium oxysporum, Fusarium spp. gav specielt i Campanula carpatica problemer.
Angrebet starter pa friland og udvikler sig, nir planterne tages ind til drivning. Symptomer
er bundrad, angreb i stengleme, der viser sig som et hvidligt-lysergdt mycelium ved fugtige
forhold. Den ekstreme sommer med hgje temperaturer og vanding for at sikre plantevaksten
har givet gode betingelser for svampen. Fusarium spp. blev konstateret i Eustoma russelianum,
Sclumber gerahybrid, Argyranthemum frutescens, Kalanchoe blossfeldiana, Poinsettia pulche-
rina (Euphorbia pulcherina), Jasminium polyanthum, Gerbera jamesonii, Cyclamen persicum,
Solanum pseudocapsicum m fl,

Phytophthora spp. gav stengelrdd i Campanula carpatica, Saintpaulia ionantha-hybrid, Hebe
andersonii-hybrid, Argyranthemum frutescens, Hedera helix, Gerbera jamesonii, Osteospermum
ecklonis, Peperonia spp., Kalanchoe blossfeldiana.

I vandprgverne blev der konstateret zoosporer af aggressive Pythium-arter i en sddan koncen- .
tration, at en behandling skgnnes ngdvendig ved tilsztning af spredemiddel eller brug af
fungicider i 52 af de 130 prgver. Aggressive Phytophthora-arter blev fundet i 20 af de 130
vandprgver.
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Forskellige sphaghnum-partier blev undersggt for forekomst af patogener for at sikre produk-
tionen. I enkelte tilfzlde var koncentrationen af aggressive Pythium- og Phytophthora-arter
s stor, at gartneren blev frardet brug af det pagaldende parti med hensyn til risikoen for
udfald i kulturen. Selve analysemetoden er endnu ikke fardigudviklet, men vil fremover blive
forbedret og s@gt brugt som en kvalitetsparameter over for producenterne af sphaghnum. En
udvidet deklaration af sphaghnum sker i nzrt samarbejde med producenter, Plantedirektoratet
og DEG’s laboratorium.

Frankliniella occidentalis (den californiske blomsterthrips) blev konstateret i kulturerne
Cucumis satirus, Senecio cruentis-hybrid, Kalanchoe blossfeldiana, Aster novi-belgii, Begonia
elatior og Ecacum affine.
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