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17. Danske Plantevæmskonference 2000

Biologisk bekæmpelse af skadedyr i væksthuse, status og 
fremtidsperspektiver
Biological pest control in glasshouses, status and future perspectives

Henrik F. Brødsgaard & Annie Enkegaard 
Danmarks JordbrugsForskning 
Afdeling for Plantebeskyttelse 
Forskningscenter Flakkebjerg 
DK-4200 Slagelse

Summary
Biological control o f pests through releases o f beneficial arthropods began already in the 
1930s. After a period with pest control based exclusively on pesticides, problems with 
pesticide resistance became so severe that growers again showed interest in biological control. 
Today, biological pest control is implemented on the entire Danish glasshouse area producing 
vegetables and on 30% o f the area producing ornamentals. The present Danish research on 
biological control o f  pests in glasshouses is concentrated on investigations o f basal biological 
aspects o f new potential beneficial arthropods and especially on possible positive or negative 
interactions among the various beneficial organisms introduced with biological control 
programs in potted ornamentals.

Status for biologisk skadedyrsbekæmpelse 
Skadedyrenes paradis

Ved dyrkning a f  planter i væksthus er forholdene ikke kun optimale for planterne men også 
for de insekter og mider, der lever a f  planterne. Det stabile varme klima i væksthusene, de (set 
fra dyrenes side) oceaner a f  mad og den totale mangel på naturlige reguleringsmekanismer, 
som skadedyrene ellers er udsat for i den fri natur uden for væksthusene, betinger en særlig 
hurtig populationsudvikling af skadedyrene og et deraf følgende højt skadedyrstryk i 
væksthuskulturer.

Tidlig biologisk bekæmpelse

Allerede i 1930'eme indførte gartnere dog naturlige reguleringsmekanismer til 
væksthuskulturer, idet snyltehvepsen Encarsia form osa  blev brugt til bekæmpelse a f  mellus 
(Spreyer, 1927). I denne periode blev der på en forsøgsstation i England årligt produceret 
halvanden million snyltehvepse til 800 engelske gartnerier, og der blev desuden eksporteret 
hvepse til andre lande i Europa, Canada, Australien og New Zealand (Hussey & Bravenboer, 
1971). Brugen a f  Encarsia form osa  blev imidlertid indstillet efter fremkomsten a f  syntetiske 
insekticider i slutningen a f  1940'eme, og alle skadedyrsproblemer blev herefter imødegået ved 
behandling med pesticider. De effektive pesticider på markedet gjorde gartnerne i stand til at
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producere stadig mere effektivt og stadig vanskeligere afgrøder, som f.eks. en lang række 
prydplanter. Ud fra et produktionsmæssigt synspunkt er pesticider noget nær ideelle, da de er 
billige, er nemme at bruge og har en øjeblikkelig virkning, uanset hvordan dyrkningspraksis i 
øvrigt er i de enkelte gartnerier.

Insekticider og resistens
Dyrkning a f  planter i væksthus har jo  en lang række fordele. Her kan nævnes oplagte 
eksempler som f.eks. årstidsuafhængighed (kunstig klimastyring) og i forhold til skadedyr, at 
væksthusene er lukkede systemer, hvor smittetryk fra det omgivende land er reduceret 
betydeligt. Dette er som hovedregel en stor fordel, men såfremt der alligevel indslæbes 
skadedyr i væksthuset, kan det lukkede system faktisk vise sig at blive en ulempe. Bortset fra 
nogle få uger i højsommeren er indslæbte skadedyrspopulationer i danske væksthuse isolerede 
populationer, som ikke opblandes med individer fra andre populationer uden for væksthusene. 
Disse forhold er stort set ideelle til "fremavl" a f  resistente egenskaber hos 
skadedyrspopulationerne i væksthuse, da samtlige individer i en aktuel population ved en 
pesticidbehandling udsættes for påvirkning a f  pesticidet, i modsætning til i markafgrøder, 
hvor der sker en opblanding af skadedyrspopulationen i afgrøden med insekticidfølsomme 
individer fra ubehandlede tilgrænsende områder. Manglen på "opblanding" af 
skadedyrspopulationerne i væksthuse betyder, at der er et meget stort selektionstryk mod 
dannelse a f  pesticidresistens.

Biologisk bekæmpelse - for alvor
Allerede i slutningen a f  1950'eme opstod der resistensproblemer i forbindelse med kemisk 
bekæmpelse a f  væksthusspindemider. Gartnerne begyndte derfor at kikke sig om efter 
alternativer, og interessen blev hurtigt vakt omkring biologisk bekæmpelse ved hjælp af 
nyttedyr. Undersøgelser a f  Dosse (1959) og Bravenboer (1963) viste, at rovmiden 
Phytoseiulus persimilis var et endog yderst effektivt nyttedyr til bekæmpelse a f  spindemider. 
Allerede i 1968 blev denne rovmide derfor udnyttet til biologisk bekæmpelse i praksis, især i 
Holland og England. I 1970 oplevede de danske væksthusgrøntsagsgartnere også alvorlige 
pesticidresistensproblemer hos både spindemider og mellus, hvorfor de introducerede 
henholdsvis P. persimilis og den genopdagede snyltehveps Encarsia formosa. Hurtigt blev det 
klart for grøntsagsgartneme, at biologisk skadedyrsbekæmpelse var nemmere, billigere og 
langt mere behagelig at arbejde med end traditionel kemisk bekæmpelse, således at biologisk 
skadedyrsbekæmpelse i 1978 blev benyttet på 75% af arealet med agurk og 50% af  arealet 
med tomat (Berendt, 1980). I 1982 var brugen a f  biologisk bekæmpelse i agurk og tomat 
steget til henholdsvis 87% og 74% (Hansen, 1984). Udviklingen fortsatte, så i 1980 blev ikke 
kun mellus og spindemider bekæmpet biologisk, men tillige bladlus og minérfluer med 
henholdsvis galmyg (Aphidoletes aphidimyza) og snyltehvepse (Dacnusa sibirica og 
Diglyphus isaea). I slutningen af 1980'eme kunne også tidligere sekundære skadedyr såsom 
trips bekæmpes biologisk med rovmider (Amblyseius barkeri og A. cucumeris), hvorved alle 
de alvorligste skadedyr i grøntsagskulturer blev omfattet a f  det biologiske



bekæmpelsesprogram, som da rutinemæssigt blev benyttet på stort set hele væksthusarealet 
med grøntsagskulturer (Brødsgaard, 1989).

P rydp lan ter

Som følge a f  den succesfulde udbredelse af biologisk bekæmpelse i danske 
væksthusgrøntsager har den danske forskning vedrørende biologisk skadedyrsbekæmpelse 
siden slutningen a f  1980'eme været koncentreret om at fremskaffe ny viden om skade- og 
nyttedyr i prydplantekulturer, så også prydplantegartnere ville blive i stand til at implementere 
alternativer til kemisk bekæmpelse. Problematikken vedrørende brugen af pesticider i 
prydplantekulturer er selvfølgelig helt anderledes end, hvad der i første omgang er den 
drivende faktor for spiselige afgrøder. I grøntsagskulturer ønsker man frem for alt at undgå 
restkoncentrationer a f  pesticider på de salgbare produkter. I ikke-spiselige afgrøder som 
prydplanter er restkoncentrationer af pesticider ikke et nært så stort incitament for indførelsen 
a f  alternativer til pesticider. Her er det i første omgang arbejdsmiljømæssige forbedringer og 
pesticidresistensproblematikken, der er de drivende faktorer.

For prydplantekulturer har implementeringen a f  biologisk skadedyrsbekæmpelse været 
vanskeligere end for grøntsagskulturer a f  flere årsager: Brugen a f  kemiske midler er mindre 
problematisk, idet antallet a f  godkendte midler er stort og sprøjtefristeme relativt korte; 
antallet a f  forskellige skadedyrsarter på de enkelte kulturer er generelt stort, hvilket gør 
bekæmpelsesprogrammeme meget komplekse; produktionsforløbet er klima- og 
dyrkningsmæssigt mere varierende i løbet a f  kulturforløbet end for grøntsagskulturer; den 
relativt korte produktionstid pr. kultur gør det vanskeligt at opnå en etablering af udsatte 
nytteorganismer og en længerevarende kontrol; der er ofte en betydelig import af 
plantemateriale fra mange egne a f  verden med heraf følgende indslæbning a f  skadedyr; og 
sidst men ikke mindst da prydplanter jo  skal sælges på deres æstetiske værdi, er det niveau af 
skadedyr, som kan tolereres i prydplantekulturer lavt sammenlignet med grøntsager, hvor det 
normalt kun er frugterne, der sælges. Disse problemstillinger har betydet, at på trods af at 
prydplantegartnerier udgør tre Qerdedele a f  det samlede danske væksthusareal, kom biologisk 
bekæmpelse først rigtig i gang her i 1987. Det var et mikrobiologisk bekæmpelsesmiddel, den 
insektpatogene svamp Verticillium lecanii, der banede vejen for biologisk bekæmpelse i 
prydplantekulturer. Mikrobiologiske bekæmpelsesmidler var i Danmark dengang undtaget en 
egentlig godkendelsesprocedure, hvilket betød, at midlerne kunne tages i anvendelse 
umiddelbart efter deres udvikling. På grund af V. lecanii's bredspektrede og høje effektivitet 
under forhold med høj luftfugtighed blev den brugt i stiklingefasen i en lang række kulturer 
og banede derigennem vejen for en udvidelse a f  bekæmpelsesprogrammeme med andre 
nytteorganismer. I 1989 blev der brugt biologisk bekæmpelse på 10% af prydplantearealet 
(Borggaard, 1990) og i 1993 var anvendelsen steget til 15% (Enkegaard, 1993). I 1998 var 
anvendelsen a f  biologisk bekæmpelse på prydplantekulturer yderligere steget til 30% af 
arealet (Enkegaard et al., 1999).

Selvom anvendelsesgraden a f  biologisk skadedyrsbekæmpelse i prydplantekulturer i 
Danmark er mindre end i grøntsagskulturer, er Danmark et af de fa lande, hvor brugen af 
biologisk bekæmpelse i prydplantekulturer er kommet ud over det eksperimentelle stadie, og
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hvor erhvervsmæssig udnyttelse kan udtrykkes i tocifrede procent tal. De vigtigste årsager til 
den succesfulde implementering a f  biologisk bekæmpelse i prydplantekulturer i Danmark, har 
for det første været muligheden for at starte nye kulturer praktisk taget fri for skadedyr efter 
behandling med V. lecanii i stiklingefasen (og da skadedyr i danske prydplanter som nævnt 
hovedsagelig inficerer kulturen med de indkøbte stiklinge, reducerer dette tiltag 
skadedyrsproblememe betragteligt senere i produktionsforløbet). For det andet har 
implementering af strategier specielt designet til prydplanter så som præventive 
introduktioner af nyttedyr og udnyttelse af "keep-down" strategien (Brødsgaard, 1995), hvor 
løbende udsætninger af nyttedyr under hele kulturforløbet bruges til konstant at holde 
skadedyrspopulationerne under den meget lave skadetærskel medvirket til en øget anvendelse 
a f  biologisk bekæmpelse. Lavere priser på nyttedyr fra sidst i 1980'eme og til nu har 
endvidere gjort det økonomisk muligt at holde skadedyrene under skadetærsklen i en lang 
række plantekulturer. Derudover er det europæiske netværk mellem både producenter og 
forhandlere a f  nyttedyr blevet så udbygget, at forsyningssikkerheden er meget stor. Blot fa 
dages forsinket leverance a f  nyttedyr kan blive fatal for et succesfuldt bekæmpelsesresultat, 
men i dag er det yderst sjældent, at et biologisk bekæmpelsesprogram må opgives a f  den 

grund.

Aktuel forskning
I de senere år har forskningen i biologisk bekæmpelse af skadedyr i udlandet fokuseret mere 
og mere på udvikling a f  biologiske bekæmpelsesprogrammer til prydplantekulturer. Dette ses 
tydeligt på de resultater, der er fremlagt på IOBC konferencerne i 1996 og 1999 (van 
Lenteren, 1996, 1999). I flere og flere lande er implementeringen af biologisk bekæmpelse i 
grøntsagskulturer nu kommet så langt, at interessen samles om prydplantekulturer. Fælles for 
den spirende forskning i udlandet er, at der forsøges udviklet generelle programmer for 
prydplantekulturer. Den mangeårige danske erfaring siger dog, at sådanne generelle 
retningslinier kan være et godt udgangspunkt, men skal biologisk skadedyrsbekæmpelse blive 
en succes, er det nødvendigt at udvikle gartnerispecifikke bekæmpelsesprogrammer. 
Grundelementerne i disse bør baseres på tidligere års erfaring om hvilke skadedyr, der plejer 
at være problemer med, samt hvor de første angreb plejer at opstå. Det er faktisk ofte sådan, at 
problemerne og angrebsmønstret ligner hinanden meget fra år til år i de enkelte gartnerier. 
Derudover er det essentielt at foretage en kontinuerlig monitering a f  skadedyr, så antallet af 
de udsatte nyttedyr eventuelt kan justeres i forhold til det aktuelle antal a f  skadedyr i 
afgrøden. Det er sjældent optimalt at udsætte nyttedyr i forhold til antal kvadratmetre, der 
ønskes behandlet, men eftersom nyttedyr jo  æder skadedyr og ikke kvadratmetre, må 
udsætningerne af nyttedyr justeres i forhold til de aktuelle tætheder af skadedyr.

Interessen for potentialet i biologisk bekæmpelse a f  skadedyr i prydplantekulturer er 
også tydelig hos producenterne af nyttedyr. De senere år er der sket en kraftig stigning i 
antallet af kommercielt tilgængelige nyttedyrsarter (tabel 1), hvoraf de mange kun er relevante 
for prydplantekulturer. Det varierede udbud af nytteorganismer betyder, at det i dag er muligt 
at bekæmpe alle de vigtigste skadedyr i både grøntsags- og prydplantekulturer.
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Tabel 1. Antallet af arter af nytteorganismer, der markedsfores i Danmark i (1998) til 
biologisk bekæmpelse i væksthuse. Number o f species o f beneficial organisms that are 
marketed for biological control in glasshouses in Denmark (1998).

Type af organisme
Type o f  organism

Antal arter
No. o f species

Rovmider Predatory mites 8
Rovtæger Predatory bugs 7
Svirrefluer Syrphids 1
Mariehøns Ladybirds 7
Guldøjer Lacewings 1
Galmyg Gallmidges 2
Snyltehvepse Parasitic wasps 22
Rovtrips Predatory thrips 1
Nematoder Nematodes 4
Svampe Fungi 1
Bakterier Bacteria 1
Virus Virus 1

Interaktioner i biologiske bekæmpelsesprogrammer
Da der som nævnt tidligere på de fleste prydplantekulturer er en række forskellige 
skadedyrsarter, der kræver bekæmpelse samtidig, er det som regel nødvendigt at udsætte flere 
forskellige arter a f  nytteorganismer samtidigt. Det skyldes, at mange a f  nytteorganismerne er 
monofage, og derfor kun kan bekæmpe én art af skadedyr. En del af de nytteorganismer, der 
bruges i de nuværende bekæmpelsesprogrammer, er dog polyfage og vil derfor ikke blot æde 
"målskadedyret" men også ikke-målorganismer, herunder andre nyttedyr. Der er derfor i de 
fleste biologiske bekæmpelsesprogrammer til prydplantekulturer risiko for, at der opstår en 
række utilsigtede samspil mellem de forskellige skadedyr og de introducerede 
nytteorganismer. Sådanne samspil ses som regel ikke i grøntsagskulturer, hvor 
skadedyrskomplekseme er mere simple. I prydplantekulturer udsættes der desuden ofte flere 
nytteorganismer mod samme skadedyr, for at skadedyrspopulationen kan presses ned under 
den meget lave skadetærskel, hvilket også kan bevirke, at der opstår utilsigtede samspil, da 
der kun foreligger meget få undersøgelser af mulige konsekvenser a f  interaktioner mellem 
komplekser af skade- og nyttedyr. Undersøgelser a f  sådanne interaktioner i avancerede 
biologiske bekæmpelsesprogrammer er derfor nødvendige for, at det med nogenlunde 
sikkerhed vil være muligt at sammensætte optimale programmer for en given kultur og for, at 
det med en vis sikkerhed er muligt at forudsige bekæmpelsesforløbet.

I det igangværende forskningsprogram "Biologisk og mikrobiologisk bekæmpelse af 
skadevoldere" finansieret a f  Fødevareministeriet, hvor væksthusdelen tidligere er beskrevet på 
Plantevæmskonferencen (Enkegaard 1996), har vi valgt at fokusere indsatsen på netop disse 
ukendte interaktioner mellem polyfage nytteorganismer og henholdsvis mål- og ikke-mål-
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organismer. Vi har undersøgt tilsigtede og eventuelle utilsigtede effekter a f  rovtæger, 
rovmider og galmyg (Brødsgaard & Enkegaard, 1997), jordlevende rovmider (Brødsgaard et 
al., 1996) og insektpatogene svampe (Vestergaard & Eilenberg, 1999).

Potentielle nye nyttedyr
Foruden interaktionsstudier undersøger vi basal biologi og prædationspotentiale af nye 
potentielle nyttedyr, som eventuelt kan optimere de nuværende bekæmpelsesprogrammer i 
væksthuskulturer. Således har vi lavet undersøgelser af den jordlevende rovmide Lasioseius 
fimentorum, som kunne være et alternativ til Hypoaspis spp. (Enkegaard & Brødsgaard, 2000) 
samt rovtægen Macrolophus caliginosus (Hansen et al., 2000) og galmyggen Feltiella 
acarisuga (Brødsgaard et al., 1999; Svendsen et al., 1999), som kunne være alternativer eller 
supplementer til Phytoseiulus persimilis i mange prydplantekulturer, hvor luftfugtigheden er 
for lav til, at rovmiden kan fungere optimalt.

Som led i vores bestræbelser på at finde nyttedyr, der er optimale til biologisk 
bekæmpelse i prydplantekulturer, har vi i løbet af det seneste år undersøgt muligheden for at 
benytte snyltehvepsen Praon volucre til bladlusbekæmpelse. Denne parasitoid, som er 
almindeligt forekommende på friland i Danmark, hvor den kan regulere bladlusangreb i 
kornafgrøder, syntes vi var interessant at undersøge nærmere, da den er i stand til at finde 
bladlusinficerede planter på baggrund af de specifikke duftstoffer mange plantearter udsender, 
når de er angrebet a f  bladlus. Vores forhåbning var, at den i prydplantekulturer ville kunne 
opsøge og finde bladlus ved meget spredte angreb. Hvis denne snyltehveps kan fungere i 
prydplantekulturer i væksthus på samme måde, som den fungerer i kornmarker (der ikke 
sprøjtes med insekticider), vil den kunne regulere bladlus på så lave tætheder, at 
skadetærsklen langt fra ville blive overskredet. Vi indledte med at udføre 
laboratorieundersøgelser, der skulle belyse om P. volucre ville være i stand til succesfuldt at 
fuldføre en parasitering af fem a f  de almindeligst forekommende bladlusarter i 
væksthuskulturer, nemlig agurkbladlus (Aphis gossypii), ferskenbladlus (Myzus persicae), 
stribet kartoffelbladlus (Macrosiphum euphorbiae), kartoffelbladlus (Aulacortum solani) og 
kornbladlus (Sitobium avena). Resultaterne af laboratorieundersøgelserne viste desværre, at P. 
volucre's parasitering ikke var særlig effektiv med mindre end 10% udvikling a f  snyltehvepse 
fra parasiterede bladlus. Forsøgene viste dog, at der var en forhøjet dødelighed a f  bladlusene i 
de grupper, hvor der var udsat snyltehvepse i forhold til kontrolgruppen. Dette gjorde sig i sær 
gældende hos kartoffelbladlusene, hvor der dog slet ikke skete en succesfuld udvikling af 
snyltehvepse fra de parasiterede bladlus. På baggrund af erfaringerne fra disse 
laboratorieforsøg udførte vi også et væksthusforsøg over halvanden måned med biologisk 
bekæmpelse a f  agurkbladlus på chrysanthemum. Resultaterne fra dette forsøg viste, at P. 
volucre var i stand til at forsinke udviklingen a f  bladluspopulationeme i to uger, men at 
bekæmpelsen ikke var så effektiv, at lusene blev bekæmpet. På basis af resultaterne fra disse 
forsøg konkluderede vi, at P. volucre ikke er en oplagt kandidat til biologisk bekæmpelse af 
bladlus i væksthuskulturer på trods af dens evne til at opspore bladlusinficerede planter.
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Fremtidsperspektiver
Hvis skadedyrsbekæmpelse i væksthuskulturer udelukkende baseres på sprøjtning med 
pesticider, vil der uvægerligt opstå resistens hos skadedyrene på grund af det føromtalte store 
selektionstryk. Det er derfor vor opfattelse, at den vigtigste vej til en bæredygtig og 
vedvarende bekæmpelse a f  skadedyr går gennem integrerede programmer, hvor det bærende 
element er biologisk bekæmpelse.

Biologisk bekæmpelse har i forhold til kemisk bekæmpelse en udpræget iboende 
træghed. Et succesfuldt resultat er derfor afhængig af, at gartneren til stadighed er på forkant 
med udviklingen a f  skadedyrene og inddrager alle tiltag, der kan begrænse skadedyrstrykket. 
Skadedyrsbekæmpelse bør derfor være en integreret del af planteproduktionen. Allerede ved 
udvælgelsen a f  plantesorter og stiklingeleverandører bør gartneren tænke på skadedyr. Ofte er 
der stor forskel på sorters egenskaber som værtplante for skadedyr, og hvor det er muligt, vil 
det være en stor fordel at vælge sorter, hvor de skadedyr, der erfaringsmæssigt er mest 
problematiske i den pågældende kultur, har den langsomste populationsudvikling. Med 
hensyn til stiklingematerialet, bør gartneren vælge leverandører med fa skadedyrsproblemer, 
og som kan garantere, at der ikke er pesticidrester på planterne, der er uforenelige med det 
biologiske bekæmpelsesprogram, som gartneren har planlagt at benytte i produktionen.

Mange gartnerier benytter svovlfordampning som forebyggende behandling mod 
meldug. Det har vist sig, at det er en alvorlig hindring for en succesfuld biologisk 
skadedyrsbekæmpelse, da de fleste nyttedyr er følsomme over for selv få timers natlig 
svovlfordampning. Nye observationer tyder imidlertid på, at svovlfordampning ikke er 
nødvendig i det nuværende benyttede omfang. En del nye fungicider baseret på strobiloriner 
som aktivstoffer er desuden skånsomme over for nyttedyr og er således integrerbare med 
eksisterende biologisk skadedyrsbekæmpelse ved hjælp af nyttedyr. De kan således også 
bruges som nødbremse, hvis klimastyringen ikke kan forhindre angreb af meldug.

Et andet oplagt tiltag, som desværre ikke er særligt benyttet, er, at etablere 
karantænefaciliteter i gartneriet, hvori indkøbt plantemateriale placeres under observation i en 
periode. Eventuelle indslæbte skadedyr vil kunne registreres og bekæmpes under 
karantæneforhold - og skulle uheldet være ude, at der er fulgt en O-toleranceskadegører med 
planterne, er det oplagt billigere at kassere planterne i et karantæneareal. Uden 
karantænefaciliteter er der stor risiko for, at hele gartneriet bliver sat i fortsat avlskontrol eller 
i værste fald, at hele produktionen bliver kasseret. Med et rent udgangsmateriale fra et 
karantæneareal vil skadedyrsbekæmpelse i produktionsarealet ikke blot forløbe lettere, den vil 
også blive langt billigere, end hvis indkøbt plantemateriale med skadedyr sættes direkte ind i 
produktionsarealet.

I 1999 er der i Danmark blevet godkendt en række nye insekticider og acaricider, så 
bladlus, mellus, minérfluer, trips og spindemider igen kan bekæmpes effektivt kemisk. Det 
har nu vist sig, at der er en hel del af de gartnerier, der tidligere brugte biologisk bekæmpelse, 
som nu desværre er gået tilbage til udelukkende at benytte pesticider. Da kun få a f  de nye 
midler kan integreres med biologisk bekæmpelse, vil det blive vanskeligt at bibeholde et 
differentieret integreret bekæmpelsesprogram. Det er derfor nærliggende at frygte, at 
"levetiden" for de nye pesticider vil blive kort på grund a f  en hurtig resistensopbygning hos
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skadedyrene som følge af en ensidig anvendelse. Hvis pesticiderne kun bruges som en 
"nødbremse", vil gartnerne kunne have nytte af dem i en meget længere periode, end hvis de 
bruges uden omtanke (Brødsgaard & Enkegaard, 1999). Der ligger derfor et stort 
oplysningsarbejde hos konsulenttjenesten, for at få gartnerne til at bruge pesticiderne med 
omtanke.

Sammendrag
Biologisk bekæmpelse af skadedyr med udsætning af nyttedyr begyndte allerede i 1930'eme. 
Efter en periode, hvor skadedyr udelukkende blev bekæmpet kemisk, opstod der i 1970’eme 
så store pesticidresistensproblemer, at interessen for biologisk bekæmpelse blev vakt igen. I 
Danmark i dag benyttes biologisk bekæmpelse på hele arealet med væksthusgrøntsager og på 
30% af  arealet med væksthusprydplanter. Den igangværende danske forskning vedrørende 
biologisk bekæmpelse a f  skadedyr i væksthuse er koncentreret om basalbiologiske 
undersøgelser a f  nye nyttedyr og især positive og negative interaktioner mellem de mange 
arter a f  skadedyr og nyttedyr, der findes samtidig på prydplantekulturer.
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Summary
The status and future perspectives o f microbial control o f pests in Danish horticulture are 
discussed. Products based on fungi ( Verticillium lecanii), virus (AsGV), bacteria (.Bacillus 
thuringiensis) and nematodes (Steinernema spp., Heterorhabditis spp. and Phasmarhabditis 
hermaphrodita) exist and are used in Denmark. Some expansion on the number o f products, 
targets and crops can be expected in the future. Besides the use as microbial control agents, 
more knowledge on the ecology o f insect pathogens may lead to operationalised use o f insect 
pathogens in natural regulation o f pests.

Indledning
Biologisk bekæmpelse a f  skadedyr omfatter brugen a f  prædatorer, parasitoider og 
mikroorganismer. I stedet for biologisk bekæmpelse kan man støde på betegnelsen ”biologisk 
kontrol” . Denne betegnelse skyldes en direkte men uheldig oversættelse a f  det engelske 
udtryk ”biological control” og bør ikke anvendes.

Når der anvendes insektpatogene mikroorganismer til biologisk bekæmpelse, bruges 
betegnelsen ”Mikrobiologisk bekæmpelse” . Mikrobiologisk bekæmpelse af skadedyr, 
omfatter brugen a f  følgende insektpatogene mikroorganismer:

Virus
Bakterier
Svampe
Protozoer

Insektpatogener fra disse grupper af mikroorganismer har meget varierende livscyklus og 
økologi men har det tilfælles, at de siden 1993 er omfattet a f  lovgivningen (Direktiv 
91/414/EEC). Insektparasitære nematoder er ikke mikroorganismer og er derfor ikke omfattet 
a f  denne lovgivning. På grund af deres ringe størrelse og deres infektionsbiologi, hvori indgår 
bakterier, er de dog alligevel ofte grupperet sammen med insektpatogene mikroorganismer 
som en del af mikrobiologisk bekæmpelse.
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Udover de nævnte mikroorganismer findes der andre patogener hos insekter blandt 
andet rickettsier. Da kun virus, bakterier, svampe, protozoer og nematoder har haft praktisk 
betydning for bekæmpelse a f  insekter inden for havebrug, vil kun disse blive behandlet.

Der er to hovedstrategier for mikrobiologisk bekæmpelse:

1) Udbringning af et produkt til at bekæmpe skadedyr
2) Understøtning af den naturlige regulering a f  skadedyr

Indtil videre er det den førstnævnte strategi, der anvendes i praksis. Mikrobiologisk 
bekæmpelse omfatter her udbringning af levende organismer f.eks. udsprøjtning af sporer 
baseret på et godkendt produkt. Understøtning a f  den naturlige regulering a f  skadedyr baseres 
på, at man kan konstatere meget høje mortaliteter blandt skadedyr på grund af insektpatogene 
mikroorganismer.

Der er forsket i andre anvendelsesmuligheder af insektpatogene mikroorganismer f.eks. 
brug af deres stofskifteprodukter (sekundære metabolitter), der kan være toksiske over for 
insekter. Dette er dog ikke mikrobiologisk bekæmpelse. Genetisk manipulerede planter, der 
selv producerer Bacillus thuringiensis-toxin, er heller ikke mikrobiologisk bekæmpelse, men 
en form for planteresistens, og vil derfor heller ikke bliver behandlet yderligere her.

Status
Der er i øjeblikket kun få mikrobiologiske midler til bekæmpelse a f  skadedyr inden for 
havebrugsafgrøder til salg i Danmark.

Verticillium lecanii (”Mycotal” og ”Vertalec”) har i en årrække været til salg til 
bekæmpelse a f  mellus, bladlus, trips og spindemider i væksthuse. Der er tale om to forskellige 
produktionsstammer af den samme svamp, med delvis forskelligt værtspektrum.

Virus (AsGV) (” Agrovir” ) produceres i små mængder til bekæmpelse a f  knoporme 
(Agrotis segetum). Det er blevet anvendt i gulerødder, men kun på fa hektar om året.

Bacillus thuringiensis var. kurstaki (” Biobit” , ”Dipel/Bio-Quit”) anvendes til 
bekæmpelse a f  sommerfuglelarver (kålsommerfugle med mere). B. thuringiensis var 
israelensis (”Vectobac” og ”Bactimos”) sælges til bekæmpelse af sørgemyg i væksthuse.

Nematodeme (Steinernema spp. og Heterorhabditis spp.) anvendes i et vist omfang til 
bekæmpelse a f  øresnudebiller (både udendørs og indendørs), sørgemyg og gåsebiller. Til 
visse snegle anvendes Phasmarhabditis hermaphrodita.

Status primo 2000 er således, at der eksisterer produkter baseret på svampe, virus, 
bakterier og nematoder til brug i dansk havebrug. De fleste produktionsstammer har eksisteret 
i årevis og sælges også i vores nærmeste nabolande. Mikrobiologisk bekæmpelse a f  insekter 
fylder dog stadig ikke meget i den efterhånden store samlede pakke a f  produkter til biologisk 
bekæmpelse i væksthuse. Udendørs er mikrobiologisk bekæmpelse kun anvendt i meget 
begrænset omfang.
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Fremtidsperspektiver
Fremtiden for mikrobiologisk bekæmpelse af insekter vil være afhængig a fe n  række forhold:

1) Øget tilgængelighed af produkter til løsning a f  konkrete 
bekæmpelsesproblemer

2) Øget viden om naturlig regulering a f  insekter med mikroorganismer
3) Øget viden om eventuelle uønskede effekter ved mikrobiologisk 

bekæmpelse

Ad 1): Den umiddelbare forventning inden for de nærmeste år er, at de eksisterende 
produkter stadig vil være på markedet måske med udvidede anvendelsesområder (afgrøder, 
skadedyr) Desuden vil enkelte nye produkter formentlig være introduceret eller under 
introduktion: svampene Paecilomyces spp., Beauveria spp. og Metarhizium  spp. mod 
forskellige insekter både inde og ude samt flere typer virus mod forskellige viklere i frugtavl. 
De nævnte mikroorganismer er mest ”gamle kendinge” , der findes som produkter i andre 
lande. Der eksisterer dog en meget stor pulje a f  insektpatogene mikroorganismer, som er 
potentielle kandidater til mikrobiologisk bekæmpelse. Mange arter eller typer er kun kendt fra 
den første beskrivelse eller har kun været genstand for nogle fa biologiske studier. Der 
mangler for de nye kandidater viden om f.eks. virulens, effektiv opformering og formulering. 
Der bør også peges på, at selv for de velkendte arter mangler der viden om deres 
spredningsøkologi efter udsætning.

Ad 2): Øget viden om naturlig regulering a f  insekter er en del af en samlet, økologisk 
forståelse af, hvordan man undgår skadedyrsproblemer. Både i danske væksthuse og på 
udendørs afgrøder har forskellige mikroorganismer, især svampe, vist, at de naturligt kan 
”rydde op” : Entomophthora-svampe på gulerodsfluer og Erynia sp. på sørgemyg i væksthuse. 
Udendørs har undersøgelser a f  økologien af insektpatogener i danske kålafgrøder vist, at både 
svampe, bakterier og protozoer naturligt angriber kålfluer, og svampene kan medføre høje, 
naturlige mortaliteter. På bladlus er der observeret en lang række insektpatogene svampe både 
i væksthuse og på udendørs afgrøder. Desuden er det påvist, at danske jorder indeholder et 
stort reservoir a f  naturligt forekommende insektpatogener.

Det vil være perspektivrigt at forske mere i, hvordan naturligt forekommende 
insektpatogener kan understøttes ved dyrkningsmæssige og landskabsmæssige tiltag. En øget 
overgang til økologisk jordbrug på friland vil kunne påvirke den naturlige regulering af 
skadedyr med insektpatogene mikroorganismer. Også i væksthuse bør man forske mere i, 
hvordan den naturlige regulering kan understøttes.

Ad 3): I forbindelse med øget brug a f  biologisk bekæmpelse og øget bevidsthed om 
økologiske processer i jordbruget er der blevet øget fokus på hvilke uønskede effekter, der er 
ved mikrobiologisk bekæmpelse. Der bør klart forskes mere i eventuelle effekter, således at 
beslutningsgrundlaget for godkendelse bliver så godt som muligt. Der er konkrete, 
afgrænsede spørgsmål, som kan besvares efter specifikke undersøgelser: Kan en 

insektpatogen svamp fungere sammen med nytteinsekter i væksthuse? Er der 
sundhedsmæssige uønskede risici ved større udbringning a f  insektpatogener?
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Mere langsigtet er det ønskeligt, at der fremskaffes mere viden om, hvordan massiv 
udsætning af insektpatogener påvirker miljøet både selve dyrkningsarealet og de omgivende 
arealer. Her er der behov for en indsats, der ikke ser på mikrobiologisk bekæmpelse som et 
isoleret fænomen, men ser denne bekæmpelsesform som en del af en helhed.

Konklusion
Sammenfattende kan konkluderes, at der blandt insektpatogene mikroorganismer er et 
biologisk potentiale til både at udvikle en række nye egentlige produkter og til at anvende 
viden om naturlig regulering. Om dette biologiske potentiale udvikles, vurderes og eventuelt 
anvendes direkte i dansk havebrug vil imidlertid afhænge af forskningsindsatsen.

Sammendrag
Status for mikrobiologisk bekæmpelse af skadedyr i dansk havebrug diskuteres. For tiden er 
der både svampe (Verticillium lecanii), virus (AsGV), bakterier (Bacillus thuringiensis) samt 
nematoder (Steinernema spp., Heterorhabditis spp. og Phasmarhabditis hermaphrodita.) til 
salg. Der kan forventes et vist øget udbud af produkter, men udbuddet vil være afhængigt af 
forskningsindsatsen. En øget forskningsindsats inden for økologi a f  naturligt forekommende 
insektpatogener kan bidrage til, at den naturlige regulering a f  skadedyr med insektpatogene 
mikroorganismer kan anvendes som en del af et dyrkningskoncept.
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Summary
O f the around 50 natural enemies on the Danish market, every year millions o f a few species 
are used, whereas others are practically not used at all. Total turnover in Denmark is around 
20 million DKr. The main part o f the products is imported from large foreign producers.

Numerically, the most popular products are the predatory mite against thrips, Ambly- 
seius cucumeris, the predatory mite against spider mites, Phytoseiulus persimilis, the parasitic 
wasp against whiteflies, Encarsia form osa, the parasitic wasp against aphids, Aphidius cole- 
mani, the soil-living predatory mite Hypoaspis miles!aculeifer, and the nematode against sci- 
arid flies, Steinernema sp.

Some natural enemies are used all year round, but most are used in the summer season. 
Banker plants, and predatory mites in slow-release bags are among the novelties during the 
last few years.

The trade expects biological control to be used at least to the same extent in the future, 
as it is today. However, some natural enemies are lacking in the assortment, which could work 
better in the Danish climate, both winter and summer.

Indledning
I de danske erhvervsgartneriers væksthuse, det være sig både potteplante- og grønsagsgartne
rier, anvendes der i dag biologisk bekæmpelse i meget vekslende grad. I nogle gartnerier bru
ges så godt som ingen kemiske midler, mens andre (endnu) ikke har taget biologien under de
res vinger, og stadig ser biologisk bekæmpelse som en fremtidsløsning.

I denne artikel er forsøgt givet et overblik over den nuværende situation på det danske 
marked for makrobiologiske midler. Det vil primært sige en orientering om hvilke nytteorga

nismer der i praksis anvendes, samt et bud på erhvervets behov og ønsker til den nærmeste 
fremtid.
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Status
Det danske marked
I øjeblikket markedsføres godt 50 forskellige makrobiologiske midler i Danmark. Den totale 
omsætning på biologiske produkter i Danmark skønnes ud fra de givne oplysninger at være 
omkring 20 mio. kr. i 1999. Stigningen i omsætningen har været omkring 10-15% om året de 

seneste år.
Dansk producerede nyttedyr dækker kun en lille del af den samlede danske omsætning, 

og en reel produktion foregår kun hos et par stykker af de 4-5 danske forhandlere. Langt ho
vedparten af nyttedyrene importeres fra store udenlandske producenter som Koppert, Novartis 

og BioBest.

Praktisk brug af nyttedyr
De markedsførte nyttedyr kan groft inddeles i prædatorer (f.eks. rovmider, rovtæger, marie

høns) og parasitoider (f.eks. snyltehveps).
Nogle nyttedyr finder bedst anvendelse forebyggende, det vil sige fø r  skadedyret viser 

sig, mens andre har potentiale til at blive sat ind når der er konstateret angreb. Ligeledes ar

bejder nogle nyttedyr bedst, når de sættes ud tæt på byttedyret, mens andre er gode til selv at 
opsøge byttet/værten. Én af de ting, der også skal tænkes på ved anvendelsen er, at nogle nyt
tedyr er udprægede specialister, som derfor kun har ringe effekt overfor andre skadedyr end 

det foretrukne. Andre nyttedyr er generalister, hvor byttedyrets art ikke er særligt afgørende.
Nytteorganismer anvendes primært som en del a f arsenalet mod skadevoldere, således at 

kemiske midler stadig, af de fleste gartnerier, betragtes som en nødvendighed for at bevare 

sikkerheden for en 100% bekæmpelse.

De mest anvendte nyttedyr
På baggrund af informationer fra danske forhandlere af biologiske midler, kan der fas et sam

let overblik over de for tiden mest anvendte makrobiologiske midler i danske erhvervsgartne
rier (tabel 1). Set over de sidste tre år er der, ifølge én af forhandlerne, med fa undtagelser til

lige et stigende forbrug af de i tabellen nævnte nyttedyr.
Et stykke under de, i tabel 1, nævnte nyttedyr ligger en gruppe med lidt sjældnere an

vendelse. Det er blandt andre bladlus-mariehønsene Harmonia axyridis og Hippodamia con
v e rg e s ,  samt bladlus-snyltehvepsen Aphidius ervi og spind-rovmiden Amblyseius californi- 

cus. De to sidstnævnte ser dog begge ud til at fa stadigt stigende anvendelse.
Nogle af de mindst anvendte nyttedyr i erhvervsgartnerier er blandt andre guldøjen 

Chrysoperla carnea, bladlus-snyltehvepsene Aphelinus abdominalis og Lysiphlebus testacei- 

pes, bladlus-rovtægen Anthocoris nemorum, mellus-snyltehvepsen Eretmocerus californicus, 

mellus-mariehønen Delphastus pusillus, trips-rovmiden Amblyseius degenerans, rovtripsen 
Franklinothrips vespif ormis, rovfluen Coenosia sp., sommerfuglelarve-ro vtægen Podisus sp., 
samt spindemide-galmyggen Feltiella acarisuga, som dog er et nyere produkt.
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Tabel 1. De mest anvendte nyttedyr i danske væksthusgartnerier (prydplanter og grøn
sager), december 1999 (Danske forhandlere af nytteorganismer, pers. kommunikation).
Most frequently used natural enemies in Danish glasshouse nurseries (ornamentals and vege
tables), December 1999 (Danish distributors o f  beneficials, pers. comm.).

N yttedyr

Natural enemy
Skadedyr
Target pests

Trips-rovmide (Amblyseius cucumeris) 
Predatory mite

Trips, div. mider
Thrips, various mites

Spind-rovmide (Phytoseiulus persimilis) 
Predatory mite

Spindemider
Spider mites

Jord-rovmide (Hypoaspis miles/aculeifer) 
Soil-living predatory mite

Sørgemyg, tripslarver m.m.
Sciarid flies, thrips larvae etc.

Mellus-snyltehveps (Encarsiaformosa) 
Parasitic wasp

Mellus
Whiteflies

Bladlus-snyltehveps (Aphidius colemani) 
Parasitic wasp

Mindre bladlus
Smaller aphids

Minérflue-snyltehveps (Dacnusa sibirica) 
Parasitic wasp

Minérfluer
Leaf miners

Minérflue-snyltehveps (Diglyphus isaea) 
Parasitic wasp

Minérfluer
Leaf miners

Æg-snyltehveps (Trichogramma sp.) 
Parasitic wasp

Sommerfuglelarver
Butterfly/moth larvae

Bladlus-galmyg (Aphidoletes aphidimyza) 
Gall midge

Bladlus
Aphids

Mellus-rovtæge (Macrolophus caliginosus) 
Predatory bug

Mellus, bladlus, spindemider
Whiteflies, aphids, spider mites

Orius-rovtæge (Orius sp.) 
Predatory bug

Trips, bladlus, mider
Thrips, aphids, mites

Sørgemyg-nematod (Steinernema sp.) 
Nematode

Sørgemyg m.m.
Sciarid flies etc.

Snudebille-nematod (Heterorhabditis megidis) 
Nematode

Øresnudebiller
Weevils

Udover de “ rigtige” nyttedyr har humlebier, til bestøvning af blandt andet tomatkulturer, en 
udbredt anvendelse. Fangplader til registrering af flyvende skadedyr er ligeledes meget be
nyttet.
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Årstidsvariationer
Nogle nyttedyr bliver anvendt jævnt fordelt over hele året. Det gælder primært trips-rovmiden 
Amblyseius cucumeris, bladlus-snyltehvepsen Aphidius ervi, jord-rovmiderne Hypoaspis mi- 
les/aculeifer og sørgemyg-nematodeme Steinernema sp.

De fleste nyttedyr bruges dog primært i sommerhalvåret, hvor skadedyrene også optræ

der mest massivt. Det drejer sig f.eks. om trips-rovtægen Orius sp., bladlus-snyltehvepsen 
Aphidius colemani, bladlus-galmyggen Aphidoletes aphidimyza, spind-rovmiden Phytoseiulus 

persimilis, minérflue-snyltehvepsen Diglyphus isaea og mellus-snyltehvepsen Encarsia for-  

mosa.
Brugen af mellus-rovtægen Macrolophus caliginosus, samt humlebistader, begrænser 

sig tilsyneladende primært til første halvdel a f  kalenderåret.

Nyheder
Blandt nyhederne på markedet de senere år har været trips-rovmider (Amblyseius cucumeris, 
eventuelt blandet med spind-rovmiden Phytoseiulus persimilis), i såkaldte slow-release poser. 
Princippet er, at rovmiderne kan forlade det beskyttede miljø i poserne i en jæ vn strøm og i 
takt med udklækningen. Poserne skal på grund af den stadige opformering kun fornys med 

flere ugers mellemrum.
De såkaldte banker planter har tillige vundet relativt stor udbredelse. Her kan gartneren 

selv opformere nyttedyr, primært bladlus-snyltehvepse (Aphidius sp.), på bladlus, som kun 

æder a f  de kornplanter, de er sat ud på. Herved har man et system til længerevarende opret

holdelse af en nyttedyrsbestand mod bladlus i væksthuset.

F remtidsperspektiver
Der har gennem en årrække været en god udvikling indenfor biologisk bekæmpelse i vækst
huse. Forventningen i branchen er, at biologisk bekæmpelse fremover vil anvendes i produk

tionen af både potteplanter og grønsager, i mindst samme grad som i dag.

Kemikalier
Én a f  de ting, der efterlyses blandt udbyderne a f  biologiske produkter, er mere hensyntagen til 
effekten på nyttedyrene, når der godkendes nye kemikalier, samtidig med at der udstedes for
bud mod ældre kemikalier. Eksempelvis kom et nyt kemisk middel mod spindemider på mar
kedet i 1998, som udover spindemiderne også slår mobile stadier af rovmider ihjel. Samtidig 

blev et ældre middel, som kun havde lille effekt på rovmider, forbudt.

Sortimentet
Én udbyder synes, at der på nuværende tidspunkt er bredde nok i sortimentet, vel at mærke så
fremt de gængse nyttedyr udnyttes lidt bedre end nu. Der kan dog ofte være problemer med 
bekæmpelsen a f  bladlus om vinteren. Det nævnes også, at der mangler biologiske midler mod 
Håret Engtæge, som af og til forekommer i blandt andet agurkkulturer.
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En anden udbyder mener, at der mangler biologiske produkter til anvendelse i årets 
mørke måneder, og til anvendelse ved lavere temperaturer. Mange a f  de nyttedyr, der anven
des i dag har deres oprindelse i varmere klimaer, og virker måske ikke altid optimalt under 
danske lys- og temperaturforhold.

Modsat kan det om sommeren blive for varmt, og luftfugtigheden for lav, til at visse 
nyttedyr fungerer optimalt. Her ligger en udfordring til forskerne, i retning a f  at finde nogle 

art er/varianter frem, som bedre kan klare de danske forhold. På den anden side kunne man og
så forestille sig, at væksthusklimaet kunne styres mere til gavn for nyttedyrene.

Sammendrag
A f de godt 50 nyttedyr, som findes på det danske marked, bruges der hvert år millionvis af 
nogle fa arter, mens andre arter slet ikke er slået igennem. Den totale årlige omsætning i 
Danmark andrager i omegnen af 20 mio. kr. Hovedparten af produkterne importeres fra store 
udenlandske producenter.

De antalsmæssigt populæreste produkter er trips-rovmiden Amblyseius cucumeris, 
spind-rovmiden Phytoseiulus persimilis, mellus-snyltehvepsen Encarsia form osa, bladlus

snyltehvepsen Aphidius colemani, jord-rovmiderne Hypoaspis milesiaculeifer og sørgemyg- 
nematoden Steinernema sp.

Nogle nyttedyr anvendes året rundt, men de fleste har en højsæson henover sommeren. 
Blandt nyhederne de seneste år er banker planter, og rovmider i slow-release poser.

Branchen forventer, at biologisk bekæmpelse fremover vil anvendes i mindst samme 
grad som i dag. Der mangler dog til en vis grad nyttedyr, der kan arbejde optimalt under dan
ske vinterforhold, samt ved sommerforhold med høje temperaturer/lav luftfugtighed.

Erkendtlighed
Tak til Borregaard BioPlant/Reitzel BioPlant ApS, JA Consult/Bøg Madsen, EWH BioPro- 
duction og Garta, uden hvis bistand denne artikel ikke kunne realiseres.
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Summary
The use o f  biological control methods outdoors is difficult. Climate, growing conditions, the 
correlation and the balance between chemical control and beneficial animals make active 
control quite uncertain and often the effect has not appeared at all. Especially the organisms 

Trichoderma and Bacillus thuringinsis, which are very sensitive towards the climate, are very 
difficult to use outdoors. Releasing predatory mites in tree fruit is the best success story we 
have until now. During several years, many tree fruit growers have solved their problems with 

spider mites by using predatory mites, but in some cases, the control fails, the predatory mites 
disappear for no apparent reason and the spider mites return.

Indledning
I Danmark har kendskabet til de biologiske sammenhænge mellem skadedyr og deres 
prædatorer (nyttedyr) på træfrugt været kendt meget længe. Man har udmærket været klar 
over, at hvis man som frugtavler fik en alvorlig og voldsom opformering af spindemider, så 
var årsagen den, at man havde bekæmpet nyttedyrene væk med stærke insekt- og 
spindemidemidler. Med det betød ikke så meget. Tilgangen a f  nye midler kunne nemt hamle 
op med spindemidernes resistensdannelse under danske forhold. Værre var det i Mellem- og 
Sydeuropa, hvor spindemiderne var resistente over for næsten alle tilgængelige acaricider. 
Som konsekvens heraf opstod der i 70’eme i Schweiz et begreb som IP (integreret 
plantebeskyttelse), hvor der blev taget særlige hensyn til rovinsekter og rovmider i valg af 
bekæmpelsesmidler. Det var herefter muligt at begrænse eller helt undgå angreb af 

spindemider. Det næste skridt var at overflytte rovmiderne fra plantage til plantage, så man på 

denne måde hurtigt kunne starte en ny population i løbet a f  kort tid frem for at vente på den 
naturlige indvandring.

Det oprindelige Integreret Plantebeskyttelse ændrede sig senere til Integreret Produktion 
med et regelsæt, som udover at begrænse anvendelsen af bekæmpelsesmidler skadelige for 
nyttefaunaen også inddrager andre dyrkningsforhold med blandt andet det mål, at fremme 

tilstedeværelsen af nyttedyr.
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Tabel 1. Anvendelse af biologisk bekæmpelse i frugt- bæravl. Use o f biological control in 
fruit- and berry growing.

Nyttedyr/Beneficial
animal

Skadevolder/Pest

Aktiv anvendelse af 
biologiske midler

Trichoderma harzianum  
Supresivit

Gråskimmel

(udsprøjtning,
udsætning)

Bacillus thuringiensis
Dipel
Biobit WP

Sommerfuglelarver:
Viklere
Frostmålere
Uglelarver

Møl
Typhlodromus pyri 
Amblyseius andersoni 
Amblyseius finlandicus

Frugttræspindemide 
V æksthusspindemide 
Bladgalmider

Steinernema carpocapsae
Nematop
NemaGreen

Larver af øresnudebiller og gåsebiller

Naturligt 
forekommende 
nyttedyr, hvis

Blomstertæger
Anthocoris
Orius

Æg og nymfer a f  pærebladlopper, 
bladlus og spindemider, galmyglarver,

tilstedeværelse kan 
fremmes .

Rovtæger
Psallus ambiguus 
Atractotomus mali 
Heterotoma 
planicomis 
Nabis

Bladlus, viklerlarver, frostmålerlarver, 
galmyglarver,

Ørentvist
Forficula auricularia

Frugttræspindemide, 
væksthusspindemide, bladlus, æg af 
pærebladlopper

Guldøje
Chrysoperla carnea

Bladlus og små larver a f  viklere

Mariehøne
Coccinella 7-punctata 
Adalia 2-punctata

Bladlus, blodlus, skjoldlus

Snyltehvepse Larver og æg a f  viklere, målere, møl, 
bladlus

Galmyg
Aphidoletes aphidimyza

Bladlus, spindemider

Svævefluer 
Episyrphus balteatus 
Scaeva pyrastri

Bladlus

Rovthrips Frugttræspindemider, bladgalmider

Mejser
Musvitter

Larver a f  viklere, målere og uglelarver.
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Fra 1990 har danske IP-avlere arbejdet med en eller anden form for biologisk bekæmpelse. 

Det er især udnyttelsen af rovmider, som har været mest udbredt. Mange avlere 
har købt filtbånd med rovmider, som kommer fra plantager, hvor man med sikkerhed ved, at 
rovmiderne er resistente mod nogle af de mest udbredte insektmidler.

IP dyrkningen tager også hensyn til tilstedeværelsen a f  andre nyttedyr, blandt andet 
rovtæger, ørentviste, snyltehvepse samt den lange række a f  bladluseprædatorer.

Hvor rovmiderne er nemme at flytte rundt på og styre, er det anderledes vanskeligt at 
manipulere med de andre nyttedyr i plantagen. Man kan fremme tilstedeværelsen a f  nyttedyr 
ved at tilbyde passende skjul og bedre yngleforhold, men uden garanti for at nyttedyrene 
indfinder sig.

Hvor det for kernefrugtavlerne har været IP, som har skabt interessen for udnyttelse af 
biologiske bekæmpelsesmetoder, har det for bærfrugtavleme været mangel på egnede kemiske 
bekæmpelsesmidler. Det har for bærfrugtavlere været nødvendigt at finde og afprøve 
alternativer til blandt andet bekæmpelse a f  gråskimmel, viklerlarver og jordboende skadedyr.

Anvendelsen a f  biologiske bekæmpelsesmetoder på friland er vanskelig. Klima og 
dyrkningsforhold og hele samspillet, balancen mellem kemisk bekæmpelse og nyttedyrene 
indbyrdes bevirker, at en aktiv bekæmpelse er noget usikker, og det er ofte sket, at effekten 
helt udebliver. Det er især de klimafølsomme organismer Trichoderma og Bacillus 

thuringinsis, som er vanskelige at anvende på friland. Udsættelse a f  rovmider i træfrugt er den 
bedste succeshistorie vi har indtil nu. Mange træfrugtavlere har i flere år løst deres 
spindemideproblemer ved hjælp af rovmider. Men i enkelte situationer svigter bekæmpelsen, 
rovmiderne forsvinder uden påviselig grund, og spindemiderne kommer derefter tilbage.

Der vil fremover være mere fokus på den biologiske bekæmpelse, og i de tilfælde hvor 
det lykkes at producere nytteorganismer til udsættelse er producenterne parate til at udnytte 
resultaterne. Men det vil fortsat ske under hensyntagen til dyrkningssikkerheden, 
arbejdsindsatsen og prisen i forhold til alternative metoder.
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Summary
Isolates o f  filamentous fungi, yeast-like fungi, yeasts and strains o f  bacteria that inhibit the 
activities o f various pathogenic fungi have been identified and investigated. However, at 
present, only two isolates are explicitly labelled for use in management o f  foliar diseases: 
Trichodex for grey mould and AQ10 for powdery mildews. Isolates o f Ulocladium atrum, 
Clonostachys rosea, Verticillium lecanii and Trichoderma spp. are among the more promising 
fungi evaluated for control o f grey mould and powdery mildews. Yeast and yeast-like isolates 
o f  Sporothrix flocculosa  (=Pseudozyma flocculosa), Aureobasidium pullulans, Cryptococcus 
spp., Rhodotorula spp., and Sporobolomyces spp. also show promise as tools in foliar disease 
management.

Current status
Danish greenhouse agriculture has developed in an era o f  inexpensive and effective chemical 
management o f foliar disease problems. Although resistance to agrichemichals became (and 
becomes) apparent relatively quickly under the intensive monocultures and consequent 
selection pressures o f  glasshouse horticulture, new generations o f  chemicals have been 
available and strategies have been developed that maximise their utility. Moreover, chemicals 
are generally independent o f the physical environment in terms o f their efficacy, some show 
post-infection efficacy and can reduce pathogen activities to near zero, which is important 
when market constraints mandate zero tolerance. In contrast, the behaviour o f antagonists 
either directly applied, or by manipulating the plant and/or the greenhouse environment is 
susceptible to micro-environmental variation and fluctuation. I f  applied to plants, there are 
issues o f formulation and microbial vigour, as well as worker health that must be considered.

At present, there are only two biological control agents explicitly grown and marketed 
for use in the management o f  foliar plant disease: Trichodex (Mahkteshim Chemical, Be’er 
Sheva, Israel) for grey mould control; and AQ10 (Ecogen Inc., Langhome, Pennylvania) for 
management o f powdery mildews. Neither demonstrates the type o f control to which 
producers o f ornamental plants have become accustomed, although both have demonstrated

DJF-rapport nr. 12 (2000), 31-35. 31



delay in epidemic development that should be useful in vegetable production (Dik & Elad, 
1999; Sztenberg et al., 1989).

While there has been much work in characterising the activity and behaviour o f these 
isolates, there has also been progress in the evaluation o f other filamentous fungi, yeasts, 
yeast-like organisms and bacteria. Strategies for antagonist selection by consideration o f the 
disease cycle (for a review see Fokkema, 1996), by mode o f action (e.g. Elad, 1996) and by 
other ecologically desirable criteria (e.g. Andrews, 1992) have been reviewed. The status of 
biological control o f  grey mould and o f  powdery mildew under greenhouse conditions was 
recently reviewed (Elad et al., 1996). In the remainder o f this paper, I focus on recent 
investigations into several o f the organisms that have been studied for control o f grey mould 
and powdery mildews, primarily in greenhouses.

Antagonists against grey mould
Among the genera so far examined most research has been directed towards isolates o f 
Trichoderma. Trichoderma is cosmopolitan, easily isolated from many environments and can 
be easily identified in culture. Isolates are easy to cultivate and relatively easy to manipulate. 
Many mechanisms have been observed for isolates that antagonise other fungi: 
hyperparasitism; inhibition through the activities o f  extracellular enzymes (e.g. chitinases, 
proteases) or other antimycotic substances; nutrient competition (Elad, 1996); and induced 
systemic resistance (De Meyer et al., 1998). None o f  these mechanisms excludes the others. 
Most isolates o f  Trichoderma do not survive well on aerial plant parts.

Recent reports indicate a significant reduction in sporulation from grey mould lesions 
and consequent delay in epidemic development in cucumber and tomato when treated with 
Trichodex (Dik & Elad, 1999; Dik et al., 1999). Trichodex was also observed to induce 
resistance to grey mould in bean distal to the point o f inoculation (DeMeyer et al., 1998).

Ulocladium atrum  was first identified as an antagonist o f  Botrytis in onion. Subsequent 
research has shown isolates to be effective in reducing sporulation in cyclamen, gerbera and 
potted rose (Kohl et al., 1998; Kohl and Gerlagh, in press). Preliminary results (Yohalem, 
unpublished) indicate significant suppression o f Botrytis sporulation in tomato stem lesions 
treated with conidia o f  U. atrum. Ulocladium is easily cultured and survives well under the 
varying conditions o f  moisture and drought found on aerial surfaces. Spores are large and 
heavily melanised. At high densities the spores may be visible to the naked eye. The putative 
mode o f action is nutrient competition through pre-emptive colonisation o f  senescent host 
tissues, required for sporulation o f Botrytis spp.

Sutton and co-workers (Sutton et al., 1997) have studied the activity, population 
dynamics and a novel method o f  delivery using insects to vector spores o f  Clonostachys rosea 
to flowers in strawberry and other fruit crops. Da Silva et al. (1998) reported reduction of 
inoculum from senescent rose petals with application o f  C. rosea. While efficacy has been 
observed in greenhouse plants, control was lost when leaf wetness was interrupted (Kohl et 
al., 1998).

Yeasts and yeast-like fungi from several genera have been implicated in biological 
control. Competition for nutrients has shown the primary means by which theses organisms

32



are active (e.g. Filonow, 1998). In some circumstances, yeasts are as effective or more 
effective than are filamentous fungi in antagonising Botrytis diseases (Elad et al., 1994b). 
Bacteria including Pseudomonas spp., Xanthomonas maltophila, Lactobacillus and Bacillus 
spp. have been similarly shown to reduce sporulation of the pathogen in infected tissues, 
although induced resistance has also been implicated in their activities (Elad, et al., 1994a).

Antagonists against powdery mildews
Mildews are most active under relatively dry conditions. For their control to be effective, 
antagonists must survive and be active under conditions which are generally too dry for 
successful establishment of applied epiphytes. Hence, most success has been with organisms 
applied in wetting agents; either oils or soaps. Most attempts at biological control of mildews 
are with hyperparasites.

Ampelomyces isolates are hyperparasites of powdery mildew oidia and cleistothecia. 
When applied in paraffin oil some isolates may show significant control o f mildew under 
glasshouse conditions (e.g. Sztejnberg et al., 1989). However, AQ10 did not control disease 
in cucumber in a series of experiments where isolates of Verticillium lecanii and Pseudozyma 
flocculosa did (Dik, et al., 1999). As noted, the only organism currently registered for 
biological control of powdery mildews is an Ampelomyces.

Isolates of Verticillium lecanii which parasitize mildews have been selected on the basis 
of their abilities to perform under environmental conditions conducive to mildew 
development (Verhaar et al., 1999), a technique which can be applied generally. Efficacy 
improves with the addition of wetting agents (Verhaar et al., 1998).

The yeast-like fungus Pseudozyma flocculosa (=Sporothrix flocculosa) inhibits spore 
germination, growth of mycelium and the development of oidia of several mildews through 
the action of a fatty acid antibiotic that interferes with the membrane integrity of the 
pathogens. An isolate has been shown significantly effective in reducing mildew in cut roses 
(Bélanger, et al., 1994) and in cucumber (Dik, et al., 1998) under near-commercial 
conditions. Spores may be dried and re-hydrated to form an effective suspension when 
applied with a wetting agent.

Isolates of Tilletiopsis, a yeast, may also significantly reduce damage by mildews under 
conditions of high evaporative potential (Urquart et al., 1994).

Conclusion
Biological control with microorganisms involves the interaction of host, pathogen, 
environment, other microorganisms resident on plant surfaces and the biocontrol agent(s). A 
biological control agent may be effective on one host, but not another. A fuller understanding 
of the mechanisms at work in and synecology of the system is work in progress. The 
integration of known biocontrol agents with conventional practices and with environmental 
manipulation has been shown effective in managing several plant diseases; however, where 
cosmetic considerations are paramount further research and changes in expectations will both 
be needed in order to implement a biological control program. Nevertheless, there is hope for
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even greater success with several of the organisms discussed above, as well as for the 
endeavour as a whole.

Dansk Sammendrag
Der findes for øjeblikket kun to kommercielle produkter, som specifikt virker mod 
bladsvampe, nemlig Trichodex mod gråskimmel og AQ10 mod meldug. Der er derfor behov 
for at finde yderligere kandidater til mikrobiologiske midler til biologisk bekæmpelse af 
patogene bladsvampe.

Isolater af svampe og bakterier, som har en hæmmende virkning på aktiviteten af 
patogene bladsvampe, er blevet identificeret og undersøgt. Isolater af svampene Ulocladium 
atrum, Clonostachys rosea, Verticillium lecanii og Trichoderma spp. er blandt de mere 
lovende til bekæmpelse af meldug og gråskimmel. De gærlignende svampe 
Pseudozyma(=Sporothrix) spp., Aureobasidium pullulans, Cryptococcus spp., Rhodotorula 
spp., og Sporobolomyces spp. har ligeledes vist sig at være lovende til bekæmpelse af 
bladsygdomme.
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Summary
Root diseases can cause severe problems both in field crops, orchards and greenhouses. 
Chemical control is not always effective and there is concern about side effects of pesticides 
on the environment and food quality. Thus, there is a need for alternative control measures 
with no or reduced inputs of pesticides. Biological control, using antagonistic micro
organisms, is such an approach which is used increasingly on a commercial scale in 
greenhouse crops. However, the use of biological control on field crops and in orchards is still 
limited. There are two main reasons why the use of biological control is not as widespread as 
it could be. First of all, new legislation, requiring that new biological control agents are 
approved by the authorities, is an important obstacle for commercial use. The other reason is 
that there is still a need for more information about the mechanisms by which antagonists 
control diseases in crops growing under different conditions. New methods based on DNA 
technology have been developed which can be used for obtaining such information. This will 
be demonstrated using examples from greenhouse experiments with antagonistic Trichoderma 
spp. and Gliocladium spp. How such results can be used for optimising biological control 
measures on a commercial scale will be discussed.

Indledning
Rodsygdomme kan give alvorlige tab både på friland og i væksthuskulturer. Kemisk 
bekæmpelse virker ikke altid effektivt mod patogener, og disse udvikler ofte resistens mod de 
anvendte pesticider. Der er desuden en stigende bekymring for, hvordan miljø, grundvand og 
fødevarekvalitet påvirkes af pesticider. For nylig har ekspertudvalg vurderet på, hvordan 
pesticidforbruget kunne reduceres i jordbruget og bekæmpelsen erstattet med alternative 
metoder. Til disse alternativer hører biologisk bekæmpelse. En form for biologisk 
bekæmpelse er den, hvor man fremmer jordens gavnlige mikroorganismer, så de hæmmer 
sygdommene. En anden er den form, der vil blive behandlet her, hvor der tilføres 
mikroorganismer (kaldet antagonister) til plantekulturen, som er i stand til at bekæmpe
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patogeneme. For at kunne tilrettelægge en effektiv biologisk bekæmpelse, er det nødvendigt 
med en intensiveret basal forskning i patogenemes og antagonisternes biologi i de 
plantekulturer, hvori bekæmpelsen skal virke. Der er også behov for, at de opnåede 
forskningsresultater formidles videre til producenter og leverandører af biologiske 
bekæmpelsesmidler, samt til konsulenter og planteproducenter, før metoderne kan udnyttes 
optimalt i kommerciel skala.

Status
Biologiske bekæmpelsesmidler på markedet

Internationalt set, findes der i dag markedsført omkring 30 mikrobiologi ske 
bekæmpelsesmidler til bekæmpelse af plantesygdomme, hvoraf ca. 20 er udviklet til brug i 
væksthuse mod forskellige sygdomme (jævnfør Jensen & Lumsden, 2000). I Danmark er der 
kun markedsført fa, de fleste baseret på arter hørende til svampeslægten Trichoderma. En 
væsentlig årsag hertil er, at der er indført en lov (i henhold til EU direktiv 91/ 414/EEC) om 
godkendelse af bekæmpelsesmidler, der også omfatter de biologiske bekæmpelsesmidler. De 
midler, der ikke var markedsført på det tidspunkt loven trådte i kraft, skal således godkendes, 
før de må anvendes, mens der er givet dispensation til at anvende midler, der var på markedet 
før lovens ikrafttræden. Nogle arter af Trichoderma kan således i dag benyttes uden endelig 
godkendelse. Godkendelsen tager tid og er omfattet af betydelige omkostninger for ansøgeren, 
hvorfor mange nye midler baseret på andre mikroorganismer end arter af Trichoderma ikke er 
blevet markedsført.

I Danmark skønnes det, at biologisk sygdomsbekæmpelse bliver anvendt i omkring 50% 
af arealer med tomat, 30% af arealerne med agurk og i 30% af arealer med potteplanter (Lene 
Petersen, pers. medd.). På friland er anvendelsen meget begrænset, men vi har på KVL 
igangsat forskning i anvendelsen af biologisk bekæmpelse i afgrøder som gulerod, kål, 
kartoffel og løg samt i byg, hvede og sukkerroer. Vi har også et større projekt i gang i frugtavl 
med biologisk bekæmpelse af æbleskurv og kirsebærbladplet. Flere af projekterne er i 
samarbejde med firmaer og andre forskningsinstitutioner.

I forskningen fokuseres internationalt en del på at undersøge samspillet mellem 
patogener og antagonister for derved at fa en bedre forståelse for, hvordan antagonisterne 
bekæmper patogeneme. De fleste af undersøgelserne gennemføres i laboratoriet i forsøg uden 
jord og planter. Det tyder på, at flere mekanismer kan være involveret. Under sådanne 
laboratorieforhold udskiller antagonisterne sekundære metabolitter eller cellevægs
nedbrydende enzymer, der hæmmer patogeneme. Der er dog meget fa undersøgelser af, 
hvorvidt disse mekanismer er af betydning i jord, rodzone og på planteoverflader, og i givet 
fald under hvilke forhold og tidspunkt i kulturen, de er virksomme. Der er også flere 
mekanismer, der kun kan undersøges, når planten er til stede, som for eksempel hvis 
antagonisterne igangsætter resistensreaktioner i planterne over for sygdomme. I forskningen 
på Sektion for Plantepatologi har vi specielt koncentreret vores forskning om at kunne følge 
antagonisterne og deres samspil med patogeneme i naturlige systemer i jord, voksemedier og
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på planter. Vi har udviklet mærkningsmetoder, så vores antagonister bliver blå eller 
fluorescerende (Thrane et al., 1995). Herved kan vi følge dem i jorden og på planteoverflader 
i potteforsøg med biologisk bekæmpelse (Green & Jensen, 1995). Vi har også mulighed for at 
måle, hvornår de er aktive. Med udviklingen af disse metoder har vi nu mulighed for at 
undersøge om den biologiske bekæmpelse er optimal under forskellige dyrkningsforhold, og 
på hvilket tidspunkt i kulturen bekæmpelsen er effektiv. Man kan også herved fa viden, om 
der er behov for at tilføre antagonisterne flere gange i en kultur, eller om en tilførsel er 
tilstrækkelig. Endelig giver de udviklede metoder mulighed for at undersøge om 
antagonisterne skulle have uønskede sideeffekter for eksempel på kulturplanten eller andre 
gavnlige mikroorganismer i plantekulturen (Green et al., 1999).

Erfaringer med 7m7/ørfemia-produkterne
Den kommercielle anvendelse i Danmark er, som nævnt, fortrinsvis baseret på Trichoderma 
produkter, som bliver brugt mod gråskimmel forårsaget af Botrytis cinerea og rodsygdomme 
forårsaget af patogener hørende til slægterne Pythium, Fusarium, Thielaviopsis og 
Rhizoctonia i væksthuskulturer. Vi ved fra forsøg i klimakamre og forsøgshuse, at man kan 
opnå en god biologisk bekæmpelse af flere alvorlige plantesygdomme, hvis de rigtige 
mikroorganismer anvendes, og man ved, hvornår og hvordan de skal tilføres plantekulturen. 
Erfaringerne med Trichoderma-produkterne i erhvervsgartnerier er endnu begrænset til nogle 
fa år, og der er delte meninger om deres virkning. Produkterne anvendes ofte som en 
forebyggende behandling for at undgå angreb af flere forskellige sygdomme også mod 
sygdomme, som de slet ikke er udviklet til at bekæmpe. Det er derfor usandsynligt, at man vil 
opnå en optimal bekæmpelse i alle tilfælde. Samtidig er det vanskeligt at vurdere virkningen, 
hvis produkterne ikke kan sammenlignes med ubehandlede planter -  skyldes manglen på 
sygdom i en plantekultur, at den biologiske bekæmpelse er effektiv, eller skyldes det, at 
patogenet mangler i den pågældende kultur?

Eksempel på forskning i biologisk bekæmpelse 
Prøver fra potteplantegartnerier
Vi har i 1998 i samarbejde med konsulenter fra DEG udtaget prøver af voksemedierne fra 
flere danske potteplantegartnerier, der anvendte Trichoderma produkter til biologisk 
bekæmpelse. Der blev taget prøver både før og en måned efter behandling med Trichoderma. 
Målet var at undersøge om antagonisten kunne genfindes i potten op til en måned efter 
behandlingen. Indholdet af Trichoderma blev bestemt ved pladespredningsteknik, det vil sige, 
man fortrinsvis bestemmer antallet af Trichoderma-sporer, der er pr. gram voksemedium. Ved 
hjælp af genetiske ”fingeraftryk” (UP-PCR) blev det herefter godtgjort, at det var de tilførte 
Trichoderma arter, der blev målt i prøverne.

Resultaterne (Lübeck & Jensen, ikke publiceret) viste, at Trichoderma kunne findes på 
et højt niveau i voksemedierne også en måned efter tilførsel til plantekulturen. Et andet 
interessant resultat var, at Trichoderma kunne spredes med den recirkulerende
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næringsstofopløsning fra potter på behandlede borde, til potter på ubehandlede borde, hvor 
den dog blev fundet på et lavere niveau.

Denne type undersøgelser viser kun om Trichoderma overlever i voksemediet, men ikke 
om den er aktiv i bekæmpelsen af sygdomme eller patogener. Dette kan bedst undersøges i 
egentlige forsøg, hvor ovennævnte mere avancerede metoder kan anvendes. Vi har derfor 
sideløbende med undersøgelserne af prøver fra gartnerierne gennemført klimakammerforsøg, 
hvor vi undersøgte, om Trichoderma var aktiv i voksemediet, eller om den kun var tilstede i 
form af inaktive svampesporer. Resultater har tydeligt vist, at antagonisten på grund af 
manglende næring kun er i aktiv vækst de første 3-4 døgn efter iblanding i voksemediet, 
hvorefter den danner inaktive sporer (Green & Jensen, 1995). Det har også vist sig at næring, 
der udskilles fra sunde rødder, ikke er tilstrækkelig til, at antagonisten vil være aktiv i 
rodzonen (Green & Jensen, 1995), men hvis rødderne angribes af sygdom, for eksempel et 
Pythium angreb, vil antagonisten kunne udnytte de døde eller døende rødder som næring 
(Green, Heiberg & Jensen, submitted). Herved kan Trichoderma hindre, at sygdom spredes 
fra syge til sunde rødder senere i kulturen, og angreb kan også undgås de første døgn efter 
iblanding af antagonisten. Vi er i øjeblikket ved at afslutte lignende undersøgelser af et isolat 
af svampen Gliocladium roseum (Clonostachys rosea), som er en meget lovende antagonist, 
der indgår i et bekæmpelsesmiddel, vi er ved at udvikle færdigt i forskningsgruppen på KVL 
(Jensen et al., 2000).

Fremtidsperspektiver
Forskningen internationalt set ser ud til at tage to forskellige retninger. I den ene retning 
søger man, på grundlag af den viden man opnår ved mekanisme studier, at udnytte gener eller 
genprodukter fra antagonistiske mikroorganismer. Man søger for eksempel at overføre gener 
fra antagonister til planter for derved at opnå sygdomsresistens i planterne, eller man 
undersøger om genprodukter kan anvendes som nye typer af fungicider til 
sygdomsbekæmpelse. Der er således ved denne retning ikke mere tale om biologisk 
bekæmpelse, men en ny indgangsvinkel til den velkendte kemisk bekæmpelse eller 
planteforædling til at opnå resistente planter ved gensplejsning. I den anden retning, som vi 
følger, arbejdes der direkte på at anvende antagonister til en egentlig biologisk bekæmpelse 
ved tilførsel af biologiske bekæmpelsesmidler til plantekulturen. Forskningen i denne retning 
sigter specielt på at optimere den biologiske bekæmpelse, ved at studere økologien og 
interaktioner mellem mikroorganismerne i plantekulturerne, og at undersøge hvordan 
biologisk sygdomsbekæmpelse kan udnyttes sammen med andre ikke-kemiske 
bekæmpelsesmetoder. Biologisk bekæmpelse vil på denne måde kunne indgå centralt i større 
integrerede bekæmpelsesstrategier, der sigter mod en sund planteproduktion med reduceret 
anvendelse af kemiske pesticider (se f.eks. Jensen & Lumsden, 2000). Lovgivningen om 
godkendelse af biologiske bekæmpelsesmidler er en væsentlig hindring for, at nye produkter 
vil blive markedsført. I forbindelse med programmer inden for EU og initiativer fra OECD 
søger man for tiden at finde løsninger, der kan gøre godkendelsesprocedurerne enklere og
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hurtigere at gennemføre, så det i fremtiden vil blive mere attraktivt at søge om godkendelse af 
nye biologiske bekæmpelsesmidler.

Konklusion

Der mangler stadig meget viden om biologisk bekæmpelse af sygdomme, virknings
mekanismer og økologien af antagonister og patogener i plantekulturer både på friland, i 
frugtplantager og i væksthuse. Manglende viden om den rette anvendelse og utilstrækkelig 
dokumentation af bekæmpelseseffekten ved anvendelsen af de biologiske midler vil kunne 
resultere i varierende og måske negative erfaringer med biologisk sygdomsbekæmpelse. 
Gennem en intensiveret forskning, hvor antagonisterne følges efter de er tilført plantekulturen, 
vil der kunne opnås en forøget viden om produkternes rette anvendelse under danske forhold, 
så bekæmpelsen kan optimeres. En sådan viden vil kunne udnyttes af producenter til at 
skræddersy formuleringer af bekæmpelsesmidler og anvise tilførselsmetoder til anvendelse af 
deres produkter. En sådan forskningsbaseret viden vil også kunne føre, til at biologisk 
bekæmpelse kan indpasses som en central del i større integrerede bekæmpelsesstrategier, hvor 
der sigtes mod begrænset anvendelse af pesticider.

Sammendrag

Rodsygdomme kan forårsage alvorlige sygdomme både i markafgrøder, frugtplantager og 
væksthuse. Kemisk bekæmpelse af plantesygdomme er ikke altid effektiv, og der er en 
stigende bekymring for, hvilke utilsigtede effekter pesticider kan have på miljøet, grundvand 
og fødevarekvalitet. Der er derfor et stort behov for alternative bekæmpelsesmetoder uden 
anvendelse, eller stærkt begrænset anvendelse af pesticider. Biologisk bekæmpelse, hvor man 
anvender antagonistiske mikroorganismer er en sådan metode, der nu vinder indpas i 
væksthuskulturer. På friland og i frugtavl er anvendelsen af biologisk sygdomsbekæmpelse 
stadig begrænset. Der er to hovedårsager til, at biologisk bekæmpelse ikke er så udbredt, som 
den kunne være. Først og fremmest er ny lovgivning, der kræver, at biologiske 
bekæmpelsesmidler godkendes af myndighederne, før de kan anvendes, en væsentlig hindring 
for at fa produkter markedsført. Den anden årsag er, at der stadig mangler megen viden om, 
hvordan antagonisterne hæmmer sygdomme i plantekulturerne under forskellige 
dyrkningsforhold. Nye metoder baseret på DNA teknologi, der gør det muligt at få mere viden 
på dette område, er blevet udviklet. Dette vil blive demonstreret gennem eksempler fra 
væksthusforsøg med Trichoderma spp. og Gliocladium spp. Det vil også blive diskuteret, 
hvordan resultater fra sådanne forsøg, kan anvendes til at optimere anvendelsen af biologisk 
bekæmpelse i kommerciel skala.
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Summary
The symbiosis between arbuscular mycorrhizal fungi and most herbaceous plants, which is 
known as arbuscular mycorrhiza, is an important factor for plant growth and health in natural 
soil ecosystems. Besides increasing plant growth and stress tolerance, the symbiosis can 
suppress diseases. Indeed, several experiments have shown that arbuscular mycorrhiza can 
suppress fungal root pathogens and the diseases they cause. The reasons for this disease 
suppression are not clear, but physical and physiological changes in mycorrhizal plants as 
well as direct interactions have been proposed mode of actions. The influence of arbuscular 
mycorrhiza on the development of foliar pathogens has not received similar attention, but 
experiments have shown that plants with mycorrhiza can increase tolerance against foliar 
pathogens. Inoculum of arbuscular mycorrhizal fungi is now commercially available in 
several European countries and the USA. However, before actual implementing of arbuscular 
mycorrhiza in greenhouse production of ornamentals and vegetables, more research is needed 
in order to find an optimal plant-fungus combination for each crop in question considering all 
the beneficial effects of the symbiosis.

Indledning
Arbuskulære mykorrhizasvampe er vigtige komponenter i naturlige jordøkosystemer, hvor de 
indtager en nøglerolle for planters ernæring og sundhed. Disse svampe, som hører til 
koblingsvampene, danner symbiose med de fleste urteagtige planters rødder. Symbiosen, der 
kendes som arbuskulær mykorrhiza, er vidt udbredt, og langt størstedelen af alle planter 
herunder også vores kulturplanter danner arbuskulær mykorrhiza under naturlige forhold. Det 
er især den gavnlige effekt på planters vækst, som kendetegner symbiosen, men 
vækststimulering er ikke den eneste positive indvirkning af mykorrhiza på værtplanten. 
Forhøjet tolerance mod salt og tørkestress, forbedring afjordens krummestruktur og hæmning 
af sygdomme er andre positive virkninger af mykorrhiza. Mykorrhizasvampe findes 
imidlertid ikke i konventionelle voksemedier, og arbuskulær mykorrhiza udvikles derfor 
normalt ikke hos planter dyrket i væksthus. Såfremt man ønsker at udnytte de gavnlige 
effekter af mykorrhizasvampe på planters vækst og sundhed ved dyrkning af potteplanter og
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grønsager i væksthus, er det derfor nødvendigt at iblande mykorrhizasvampe i voksemediet
eller at pode småplanter.

Formålet med denne artikel er at give en redegørelse for mulighederne for anvendelse af 
mykorrhiza til biologisk bekæmpelse af sygdomme i væksthuskulturer baseret på en kort 
gennemgang af litteraturen om interaktioner mellem arbuskulær mykorrhiza og 
plantepatogener.

Hvad er mykorrhiza?
Arbuskulær mykorrhiza er betegnelsen for symbiosen mellem de fleste urteagtige planters 
rødder og visse koblingsvampe. Symbiosen er kendetegnet af en gensidig udveksling af 
næringsstoffer. Arbuskulære mykorrhizasvampe, som er obligat biotrofe, modtager 
sukkerstoffer fra værtplanten, der til gengæld forsynes med uorganiske næringssalte. 
Dannelse af arbuskulær mykorrhiza sker ved, at overvintrende chlamydosporer spirer ved 
kontakt med nye rødder, der koloniseres. Rodsystemets cortex gennemvokses af svampen, og 
herfra vokser svampen ud i jorden og danner et netværk af hyfer, som er ansvarlige for 
transporten af fosfor fra jord til værtplante. Symbiosen er uspecifik, hvilket indebærer, at 
enkelte arter af mykorrhizasvampe kan danne symbiose med mange forskellige plantearter. 
Effekten af symbiosen på plantens vækst og sundhed afhænger dog af den funktionelle 
kompatibilitet mellem plantearten og svampeisolatet, der indgår i symbiosen. Arbuskulær 
mykorrhiza er et klassisk eksempel på en mutualistisk symbiose, hvorfor der er stor fokus på 
symbiosens positive indflydelse på værtplantens vækst og sundhed heriblandt betydningen af 
arbuskulær mykorrhiza for udvikling af plantesygdomme. Der er lavet en række 
oversigtsartikler om emnet, hvor der kan findes oplysninger om effekter af mykorrhiza på 
plantepatogene virus, bakterier, svampe og nematoder (Dehne, 1982; Linderman, 1994; St- 
Amaud et al., 1995), hvor den generelle fremstilling er, at mykorrhiza hæmmer rodsygdomme 
men stimulerer bladsygdomme. Nyere undersøgelser viser dog, at trods en øget udvikling af 
bladsygdomme hos planter med mykorrhiza ser det ud til, at mykorrhizaen inducerer 
tolerance hos værtplanten, hvilket indebærer, at planter med mykorrhiza alligevel klarer sig 
bedre, når de inficeres af bladpatogener end planter uden mykorrhiza. I det følgende bliver 
effekter af mykorrhiza på plantepatogene svampe nærmere beskrevet.

Mykorrhizas indflydelse på plantepatogene svampe 
Rodpatogene svampe
I et litteraturstudie af artikler fra perioden 1972-1996 omhandlende studier af interaktioner 
mellem arbuskulær mykorrhiza og plantesygdomme fandt St-Amaud et al. (1995) 236 
interaktionsstudier i 125 artikler. Over halvdelen af disse studier beskriver effekter på 
rodpatogene svampe. Patogenets udvikling blev hæmmet af mykorrhiza i 42% af disse 
studier, og plantens symptomer på sygdom blev formindsket i 65% af studierne. Tallene 
dækker over forsøg med mange forskellige patogener, men især patogeneme Pythium, 
Phytophthora og Fusarium optræder hyppigt i oversigten.
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Samspil mellem arbuskulær mykorrhiza og bladpatogene svampe er endnu ikke særlig 
veldokumenteret. Der er kun udført få studier, som dog i de fleste tilfælde viser, at planter 
med mykorrhiza udvikler mere patogen end planter uden mykorrhiza (West, 1995). Årsagen 
hertil menes at være, at blade fra planter med mykorrhiza har et højere indhold af fosfor end 
blade fra planter uden mykorrhiza. Selvom planter med mykorrhiza udvikler mere 
bladsygdom er der i flere tilfælde eksempler på øget tolerance, hvilket bevirker, at planter, 
som bliver inficeret med bladpatogener, overordnet klarer patogeninfektionen bedre end 
planter uden mykorrhiza (Dugassa et a l, 1996). Der er dog også eksempler på, at arbuskulær 
mykorrhiza ikke påvirker udviklingen af meldug f.eks. fra forsøg med meldug hos agurk 
(Larsen & Yohalem, 2000).

Virkemekanismer

Årsagen til de sygdomshæmmende effekter af arbuskulær mykorrhiza kendes ikke i detaljer, 
men der er foreslået forskellige forklaringsmodeller som f.eks. ændring af værtplantens 
næringsindhold, resistensinduktion, antagonisme fra mikroorganismer tilknyttet mykorrhiza 
og direkte interaktioner mellem mykorrhizasvampe og patogener. Forskellige mekanismer 
kan ligge til grund for sygdomshæmning i forskellige plante-mykorrhiza-patogen-miljø 
kombinationer, men det er højst sandsynligt ikke enkelte mekanismer, men en kombination af 
flere forskellige mekanismer, som er ansvarlig for den sygdomshæmmende virkning af 
arbuskulær mykorrhiza. 1 det følgende vil terorien bag de forskellige forslag til virkemåde 
blive gennemgået.

Øget fosforniveau

Planter med mykorrhiza har ofte et højere indhold af fosfor end tilsvarende planter uden 
mykorrhiza, og flere undersøgelser har sammenlignet effekten af mykorrhiza og fosfor på 
rodpatogener (Smith, 1988). Graham & Menge (1982) fandt, at den hæmmende effekt af 
mykorrhiza på goldfodsyge hos hvede også kunne opnås gennem gødskning med fosfor. I 
modsætning hertil fandt Caron ingen effekt af fosfor på udvikling af rodråd forårsaget af 
Fusarium, og Bødker et al. (1998) fandt, at gødskning med fosfor øgede forekomsten af 
oosporer af Aphanomyces euteiches i ærterødder, hvorfor den sygdomshæmmende effekt af 
mykorrhiza ikke alene kan tilskrives et øget indhold af fosfor.

Resistensinduktion

Når planter inficeres af et patogen, induceres forsvarssystemer i det angrebne væv. Planten 
forsvarer sig gennem cellvægsfortykkelse, dannelse af patogeneserelaterede proteiner (f.eks. 
chitinase og ß-l,3-glucanase) og akkumulering af phytoalexiner. Mykorrhizasvampes 
kolonisering af værtplantens rodsystem kan forårsage induktion af omtalte forsvarssystem 
men dog kun i mindre omfang sammenlignet med induktion af planteforsvar ved infektion 
med patogener (Gianinazzi-Pearson, 1996), hvilket tyder på, at induktion af planteforsvar er 
af mmdre betydning for arbuskulær mykorrhizas sygdomshæmning. Nyere undersøgelser 
viser dog en mulig sammenhæng mellem dannelsen af mycorrhizaassocieret isoforme af ß-

Bladpatogene svampe
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1,3-glucanase og hæmning af Phytophthora parasitica i tomatrødder (Pozo et al., 1999) og 
Aphanomyces euteiches i ærterødder (Slezack et a l,  1999). Endvidere er der kun udført fa 
undersøgelser af forholdet mellem funktionel kompatibilitet i plante-mykorrhizasvampe 
kombinationer og induktion af pi ante forsvar, og plante-mykorrhiza kombinationer med 
vækstdepressioner bør inddrages i studier af forholdet mellem funktionel kompatibilitet og 

induktion af planteforsvar.

Mykorrhiza associeret mikroorganismer
Planter med mykorrhiza har en ændret rodexudation (Graham & Menge, 1982; Bansai & 
Mukerji, 1994), hvilket sandsynligvis er årsagen til, at mikrofloraen tilknyttet 
mykorrhizarhizosfæren både er kvalitativ og kvantitativ forskellig fra mikrofloraen tilknyttet 
rhizosfæren fra planterødder uden mykorrhiza (Meyer & Linderman, 1986; Seciha & 
Bagyaraj, 1987; Bansai & Mukeiji, 1994). Ændringen i rodexudation kan således foranlede, at 
populationen af mikroorganismer i mykorrhizosfæren overvejende er saprotrofe (Bansai & 
Mukeiji, 1994). Budi et al., (1999) isolerede bakterier fra slægten Paenibacillus fra 
mykorrhizarhizosfæren fra Sorghum bicolor koloniseret med mykorrhizasvampen Glomus 
mosseae. Denne mykoorhizaassocierede bakterie hæmmer flere rodpatogener og fremmer 
mykorrhizadannelsen. Det er således muligt, at arbuskulær mykorrhizas sygdomshæmmende 
effekt ikke skyldes mykorrhizaen selv men mikroorganismer, som er specielt tilknyttet 
mykorrhizaen. Endvidere viser nye undersøgelser, at flere mykorrhizasvampe har bakterier 
beslægtet med slægten Burcholderia boende under cellevæggen i både hyfer og sporer 
(Bianciotto et al., 1996). Visse arter fra denne slægt anvendes til biologisk bekæmpelse af 
rodpatogener (Mao et al., 1998).

Direkte interaktioner mellem mykorrhiza og rodpatogener
Direkte interaktioner mellem arbuskulære mykorrhizasvampe og rodpatogener kan finde sted 
i både rod, rhizosfære og hyphosfære, hvor konkurrence om plads og næring, og antibiose er 
mulige udfald. Patogen og mykorrhiza ses ofte voksende i hver sin tilstødende nabocelle i 
rodsystemet, hvorfor egentlig antibiose i plantevævet ikke er særlig sandsynlig. Anvendelse af 
specifikke fedtsyrer som markører til estimering af biomasse og oplagsnæring af 
ærterodpatogenet Aphanomyces euteiches i rødder med og uden arbuskulær mykorrhiza viste, 
at såvel patogenets biomasse som dets mængde af oplagsnæring var væsentlig mindre i 
ærterødder med mykorrhiza end i ærterødder uden mykorrhiza, hvilket peger på en mulig 
konkurrence mellem svampene om sukkerstoffer. En anden forklaring kunne være, at rødder 
med mykorrhiza udgør en ringere næringskilde for patogenet (Larsen, upubliceret).

Der er kun udført enkelte undersøgelser af interaktioner mellem arbuskulære 
mykorrhizasvampe og rodpatogener i jord. St-Amaud et al. (1997) fandt, at populationen af 
Fusarium oxysporum og sygdomsudviklingen hos nellike forårsaget af dette patogen blev 
markant reduceret af det eksterne mycelium fra den arbuskulære mykorrhizasvamp Glomus 
intraradices. Ligeledes blev populationstætheden af rodpatogenet Pythium ultimum hæmmet 
af mycelium fra Glomus intraradices i rodfri jord (Larsen, upubliceret).
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Etablering af mykorrhiza i væksthuskulturer
Inokulum af arbuskulære mykorrhizasvampe er nu kommercielt tilgængelige i flere 
europæiske lande og USA men sælges dog fortrinsvis som vækststimulerende midler. Da 
arbuskulære mykorrhizasvampe er obligat biotrofe, kan inokulum udelukkende produceres 
med en værtplante. I første omgang startes en ny kultur udfra en enkelt spore af et 
mykorrhizaisolat. Herefter kan voksemediet indeholdende rødder og sporer bruges som 
inokulum til nye kulturer. Hvis man ønsker en renere vare er det muligt at købe inokulum 
alene baseret på sporer men til en væsentlig højere pris end voksemediet fra en 
mykorrhizakultur. Til brug ved kulturer i væksthus kan podningen foregå på småplante 
niveau, hvor inokulummet iblandes voksemediet. Der er flere forhold, som er afgørende for 
en god mykorrhizaetablering. Anvendelse af voksemedier, som er beriget med næringsstoffer 
med et højt indhold af fosfor, hæmmer mykorrhizadannelsen. Nyere undersøgelser af 
mykorrhizadannelse hos potteroser i kompost af elefantgræs og sphagnumbaserede 
voksemedier beriget med næringsstoffer viser, at tilsætning af næringsstofbindende stoffer 
som Alumina i disse voksemedier fremmer mykorrhizadannelsen (Hanne Rasmussen, 
personlig meddelelse). Brug af pesticider er et andet vigtigt forhold for mykorrhizadannelsen’ 
da visse svampemidler hæmmer mykorrhizadannelsen (Kurie & Pfleger, 1994).

Konklusion

Gennemgang af litteraturen viser potentialet af arbuskulære mykorrhizasvampe til biologisk 
bekæmpelse af sygdomme, især sygdomme forårsaget af rodpatogene svampe. Denne gruppe 
af svampe har flere gavnlige effekter på planters vækst og sundhed, som bør udnyttes ved 
dyrkning af potteplanter og grønsager i væksthus. Som med de fleste andre mikrobiologiske 
bekæmpelsesmidler er årsagen til deres sygdomshæmning mangelfuldt beskrevet, og der er 
behov for uddybende forskning til belysning af dette forhold. For hver enkelt kultur vil der 
være én ideel mykorrhizasvamp, og der er således behov for yderligere forskning inden for 
mykorrhiza i væksthuskulturer i såvel prydplanter som grønsager for at finde frem til 
velegnede plante-svamp kombinationer, som overordnet giver den optimale udnyttelse af 
symbiosens forskellige gavnlige effekter.

Sammendrag
Arbuskulær mykorrhiza, som er betegnelsen på symbiosen mellem arbuskulære 
mykorrhizasvampe og urteagtige planters rødder, er en vigtig faktor for planters vækst og 
sundhed i naturlige jordøkosystemer. Symbiosen kan udover at øge planters vækst og 
stresstolerance virke sygdomshæmmende. Der er således en lang række forsøg, som viser, at 
arbuskulær mykorrhiza hæmmer rodpatogene svampe og de sygdomme de forårsager. 
Årsagen til denne sygdomshæmning er ikke klarlagt, men fysiske og fysiologiske ændringer i 
planter med mykorrhiza og direkte interaktioner er foreslået som virkemåde. Betydningen af 
mykorrhiza for udvikling af bladsvampe har ikke faet samme store opmærksomhed, men 
forsøg har påvist, at planter med mykorrhiza har en øget tolerance mod bladpatogener. 
Inokulum af arbuskulære mykorrhizasvampe er nu kommercielt tilgængelige i flere
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europæiske lande og USA, men en fremtidig udnyttelse af denne gavnlige symbiose inden for 
væksthussektoren kræver en uddybende forskning for at finde frem til en optimal plante
svamp kombination, hvor symbiosens gavnlige effekter på værtplanten udnyttes bedst muligt 
under de forhold, som kulturen dyrkes under.
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Summary
When EU Directive 91/414/E0F was implemented in Denmark 26 July 1993, microbiological 
pesticides were included in the same legislation as the chemical pesticides. As a consequence 
they must now be approved and for products already on the market, application for approval 
had to be submitted within a year in order to continue selling until a decision about approval 
could be made by the Registration Authorities. Application was accepted for 18 products, but 
until today no decision about registration has been made for any microbiological product.

Indledning
Den 5. juli 1991 vedtog EFs Landbrugsministerråd ”Direktiv om markedsføring af 
plantebeskyttelsesmidler” -  Direktiv 91/414/EØF. Ved direktivet indførtes en 
fællesskabsprocedure for godkendelse af plantebeskyttelsesmidler herunder også 
mikrobiologiske midler. Formålet med direktivet var at skabe ensartede regler for, at et 
plantebeskyttelsesmiddel kun godkendes, når det er tilstrækkeligt effektivt, ikke har 
uacceptable virkninger på planter eller miljøet og ikke har skadelig virkning på mennesker 
eller dyrs sundhed eller på grundvandet.

Direktivet er gennemført i dansk lovgivning ved lov nr. 1067 af 23. december 1992, og 
de nærmere regler blev fastsat i Miljøministeriets Bekendtgørelse nr. 584 af 9. juli 1993 om 
bekæmpelsesmidler, den seneste udgave er bekendtgørelse om bekæmpelsesmidler nr. 241 af 
27. april 1998. For de mikrobiologiske plantebeskyttelsesmidler har Miljøstyrelsen udgivet 
Vejledning nr. 8 1993, der nærmere beskriver hvilke datakrav, der kræves i en ansøgning om 
godkendelse.

Da EU-direktivet trådte i kraft 26. juli 1993, var der markedsført en række 
mikrobiologiske bekæmpelsesmidler i Danmark. For disse blev der indført en 
overgangsordning, der indebar, at producenten eller forhandleren af disse midler skulle 
indsende ansøgning om godkendelse inden 26. juli 1994 efter reglerne i bekendtgørelsen, hvis 
man fortsat ønskede at sælge midlerne efter denne dato. Ellers ophørte retten til fortsat salg.
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Forvaltningen af kemiske bekæmpelsesmidler i Danmark varetages af Miljøstyrelsens 
Pesticidkontor (tidligere Bekæmpelsesmiddelkontoret). De mikrobiologiske midler lå tidligere 
også i Miljøstyrelsen men forvaltes i dag af en anden institution under Miljøministeriet 
nemlig Skov- og Naturstyrelsens Landbrugs- og Bioteknologikontor.

Ansøgte produkter
Da ansøgningsfristen udløb, var der indsendt ansøgning om godkendelse af 18 produkter. I 
tabel 1 er vist en oversigt over de midler, hvor der er indsendt ansøgning om godkendelse, og 
som findes på markedet i dag.

Tabel 1. Oversigt over mikrobiologiske midler, der må sælges i Danmark og udbydes på 
markedet. List of microbiological products, which are allowed to be sold in Denmark and are 
available.
P ro d u k tn a v n P ro d u c e n t D an sk

re p ræ s e n ta n t
A k tiv s to f, o rg an ism e A n v en d else  m od

Product nam e Producer D anish  d istributor A ctive o rganism T arget p est

B inab T B inab, Sverige G arta T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m + 
T r i c h o d e r m a  p o l y s p o r i u m

visse svam pe

S upresiv it Fy tov ita, T jekk iet B orregaard
B ioPlant

T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m visse svam pe

M ycostop K em ira, F in land B øg M adsen 
G artnercen ter

Siretomyces griseovirides visse  svam pe

R otstop K em ira, F in land H edeselskabet Phlebiopsis giganta rodfordæ rver

M ycotal K oppert, H olland G arta Verticillium lecanii m ellus

V ertalec K oppert, H olland G arta Verticillium lecanii bladlus

V ectobac 12 AS A bbott, U SA Cillus Bacillus thuringiensis 

var. israliensis

larver a f  sørgem yg 
og stankelben

B actim os W P A bbott, U SA G arta Bacillus thuringiensis 

var. israliensis

la rver a f  sørgem yg 
og stankelben

D ipel A bbott, U SA Cillus Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki

la rver a f  visse 
Lepidoptera-arter

N ovo-B iob it W P A bbott, U SA G arta Bacillus thuringiensis 

var. kurstaki

larver a f  visse 
Lepidoptera-arter

A grov ir Satum ia, D K Satum ia Agrotis s e g e t u m  

g ranul o s o s  virus

ageruglens larve 
(knoporm e)

Tabel 2. Oversigt over mikrobiologiske midler, hvor der ikke er søgt om godkendelse, 
men tilladelse til salg givet. List of microbiological products, where application for 
registration is not submitted, but permission to sell is given.______________ _______________
P ro d u k tn a v n

Product nam e

P ro d u c e n t

Producer

D an sk

re p ræ s e n ta n t

D anish  d istribu to r

A k tiv s to f, o rg a n ism e

A ctive  o rganism

A n v en d else  m od

T arge t pest

T richodex M akhteshim , Israel B orregaard

B ioPlant

T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m visse svam pe

B io-Fungus B elgien B orregaard

B ioP lan t

T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m visse  svam pe

T R 0 0 2 U SA G arta T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m visse svam pe

T R 0 0 3 U SA G arta T r i c h o d e r m a  h a r z i a n u m visse  svam pe
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Der sælges desuden produkter, der ikke var på markedet før 26. juli 1993. Ved tolkning af 
hvilke produkter, der må sælges, har Miljøstyrelsen/Skov- og Naturstyrelsen besluttet at give 
tilladelse til salg af andre produkter med den begrundelse, at disse indeholder samme aktivstof 
(organismer af samme art), som er i produkter, der er ansøgt. I tabel 2 er vist oversigt over 
disse midler. Der er så vidt vides ikke indsendt ansøgning om godkendelse af disse midler.

De indsendte ansøgninger har nu ligget hos Miljøstyrelsen/Skov- og Naturstyrelsen i 5!4 
år, men der er endnu ikke truffet nogen afgørelse om godkendelse af noget middel. Hvornår 
det sker vides ikke.

Effektivitetsdokumentation
Krav
For at et mikrobiologisk bekæmpelsesmiddel kan godkendes, skal det dokumenteres, at det er 
tilstrækkeligt effektivt til det anbefalede formål. Kravene er angivet i bekendtgørelsen om 
bekæmpelsesmidler, og generelt kræves det, at forsøgene skal være udført under klimatiske, 
jordbundsmæssige og øvrige forhold, der er sammenlignelige med danske og i 
overensstemmelse med internationalt anerkendte retningslinier f.eks. EPPO-guidelines, hvor 
sådanne foreligger. Desuden er det for nyere forsøg et krav, at disse skal være udført af en 
GEP-anerkendt forsøgsenhed (Good Efficacy Practice). For forsøg udført i Danmark gælder 
det forsøg udført efter 1. januar 1996.

Af skaffe den fornødne dokumentation om midlers effektivitet og egnethed i praksis 
kræver, at de anvendes under markforhold, der svarer til den eventuelle fremtidige 
anvendelse. Der skal søges om tilladelse til gennemførelse af sådanne forsøg. For 
mikrobiologiske midler er kravet, at der til Skov- og Naturstyrelsen indsendes en række 
oplysninger om midlet, dets akutte toksicitet, dets patogenicitet over for pattedyr samt en 
række andre oplysninger. Det er samtidig en betingelse at midlerne udleveres vederlagsfrit. 
Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeris forskningsinstitutioner og andre laboratorier 
og institutioner, der er akkrediteret, kan fa generel tilladelse til at foretage bestemte forsøg og 
undersøgelser med ikke-godkendte bekæmpelsesmidler.

Miljøministeriet har lavet en aftale med Ministeriet for Fødevarer, Landbrug og Fiskeri 
om, at effektivitetsvurdering af bekæmpelsesmidler udføres ved relevante institutioner. For 
bekæmpelsesmidler til landbrugs- og havebrugsformål er det Danmarks JordbrugsForskning, 
Afdeling for Plantebeskyttelse, der udfører vurderingerne.

I effektivitetsdokumentationen kræves følgende punkter belyst:

1. Indledende range-finding undersøgelser
Disse skal give mulighed for at vurdere, om midlets anvendelse i overensstemmelse 
med brugsanvisningen sikrer den tilstræbte effekt mod de skadevoldere, der søges 
godkendelse til. Dette laves oftest som doseringskurver for de relevante skadegørere.

2. Markforsøg
Virkningen dokumenteres ved frilands- eller væksthusforsøg, afhængig af det ansøgte 
anvendelsesområde. Midlet skal være afprøvet mod de i brugsanvisningen nævnte
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skadegørere i minimum 1/2 og 1/1 dosering i forhold til et relevant standardmiddel og 
en ubehandlet kontrol. Angrebsgraden i ubehandlet skal dokumenteres.

3. Oplysning om udvikling eller mulig udvikling a f  resistens
Ved begrundet formodning om eller konstateret udvikling af resistens hos skadegørere 
overfor midlet skal der foreligge tidssvarende og repræsentativ undersøgelse fra 
Danmark eller et sammenligneligt område over skadevolderens følsomhed.

4. Virkning på udbytte og kvalitet a f  afgrøden eller kvaliteten a f  behandlede produkter 
Såfremt der i de foreliggende forsøg er tegn på, at midlet kan have en negativ 
indflydelse på mængde eller kvalitet af udbyttet eller på kvaliteten af planteprodukter, 
skal dokumentationsmaterialet belyse disse effekter.

5. Fytotoksicitetet fo r  målgruppen a f  planter eller planteprodukter
Hvis der i de foreliggende forsøg er registreret fytotoksiske effekter, skal der foreligge 
forsøg, hvor midlet er afprøvet i det dobbelte af normal dosering.

6. Observerede uønskede eller utilsigtede bivirkninger
Er der observeret eller risiko for effekt på andre organismer end målgruppen, på 
efterfølgende afgrøde eller af behandlede plantedele, der anvendes til 
formeringsformål, skal dette belyses.

7. Sammendrag og evaluering a f  punkt 1 - 6

Ovenstående punkter gælder for alle bekæmpelsesmidler uanset oprindelse. For de 
mikrobiologiske vil der være punkter, der ikke er særligt relevante, hvorfor dokumentationen 
af hvert enkelt punkt vil blive vurderet i henhold til midlets karakter, anvendelse med videre.

Danske effektivitetsforsøg
Der er gennem årene udført en række forsøg med mikrobiologiske midler ved Danmarks 
JordbrugsForskning. For en stor del af disse forsøg især mod svampesygdomme gælder, at de 
er finansieret helt eller delvist af avlerorganisationer. Interessen fra firmaside for at fl udført 
forsøg ved Danmarks JordbrugsForskning har været stor, men viljen til at finansiere arbejdet 
har ikke stået mål med interessen.

Udover forsøg ved DJF er der udført enkelte forsøg ved andre forsøgsenheder i 
Danmark.

Godkendelse
Der er som nævnt endnu ikke givet nogen godkendelse til mikrobiologiske midler i Danmark. 
For de i tabel 1 viste produkter er effektivitetsvurderingerne foretaget af Danmarks 
JordbrugsForskning og sendt til Skov- og Naturstyrelsen.

Generelt kan det fastslås at mængden og kvaliteten af den effektivitetsdokumentation, 
der fulgte med ansøgningerne, må betegnes som mangelfuld i forhold til de ansøgte 
anvendelsesområder, og en del af den er af en karakter, der ikke er anvendelig til formålet.

Det kan derfor konkluderes, at vurderet ud fra de nuværende regler for 
effektivitetsdokumentation kan Danmarks JordbrugsForskning ikke anbefale godkendelse for 
alle de ansøgte midler og for visse af midler kun til en begrænset del af de ansøgte 
anvendelsesområder. Dette gælder især svampemidlerne.
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For nye mikrobiologiske plantebeskyttelsesmidler, det vil sige med organismer (aktivstoffer), 
der ikke var markedsført indenfor EU før 26. juli 1993, gælder at disse skal søges godkendt 
efter de fælles EU-regler. Dette indebærer at aktivstoffet godkendes og optages på EU-listen, 
det såkaldte Anneks 1, hvorefter producenten nationalt skal søge om godkendelse for det 
formulerede produkt. Optagelse af et aktivstof på Anneks 1 indebærer, at de enkelte lande i 
princippet skal acceptere godkendelsen, således at de nationale ansøgninger kun skal 
indeholde den krævede dokumentation for det formulerede produkt. Regler for de fælles 
principper for denne gensidige godkendelse af aktivstoffer er vedtaget for de kemiske 
bekæmpelsesmidler, men der er endnu ikke lavet tilsvarende regler for de mikrobiologiske 
midler.

F rem tid ige  m id le r

Tabel 3. Oversigt over effektivitetsforsøg ved Danmarks JordbrugsForskning med 
markedsførte mikrobiologiske plantebeskyttelsesmidler. List of efficacy trials conducted 
with microbiological pesticides by the Danish Institute of Agricultural Sciences.
P ro d u k t

P roduct

A n ta l fo rso g  i a lt, 
p e rio d e

N o. o f  trials total, 
period

S k ad e v o ld e r

Pest

K u ltu r

C rop

A n ta l fo rsøg

N o. o f  trials

B inab T 11, gråskim m el jo rd b æ r 3
1 9 9 6 - 1998 gråskim m el hindbæ r 1

gråskim m el solbæ r 1

gråskim m el p rydp lan ter 3
gråskim m el væ ksthusagurk 1

Phytophthora p rydp lan ter 2

Supresiv it 4, Rhizoctonia p rydp lan ter 3
1 9 9 6 - 1998 Phytophthora p rydp lan ter 1

Trichodex 1, 1998 gråskim m el p rydp lan ter 1

M ycostop 6 Fusarium prydp lan ter 4

1993 - 1998 udbytte væ ksthusagurk 2

Verticillium lecanii 15, væ ksthusm ellus p rydp lan ter 5

(M ycotal og 1 9 8 8 - 1994 bom uldsm ellus p rydp lan ter 4
V ertalec*) ferskenbladlus prydp i. +  p eber 3

væ ksthussp indem ider bønne 2

saintpauliatrips agurk 1

V ectobac 12 AS 9, sørgem yg prydp lan ter 7

1 9 8 8 - 1993 væ ksthussnudeb iller p rydp lan ter 2

B actim os W P 4, 1 9 9 2 - 1993 sørgem yg prydp lan ter 4

D ipel 18, knopvikler, frostm åler æble 10
1 9 8 7 - 1991 æ blevik ler æble 3

b lom m evik ler b lom m e 2
jo rdbæ rv ik ler jo rd b æ r 3

B iobit 7 knopvikler, frostm åler æble 6

1985 - 1987 æ blevik ler æble 1

*: de udførte forsøg med Verticillium lecanii er alle udført med produkterne MicroGermin A, 
MicroGermin F eller MicroGermin Plus fra Chr. Hansen’s Biosystem. Der forligger ikke 
danske forsøg med Mycotal eller Vertalec, men produkterne betragtes som sammenlignelige.
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I tabel 4 er vist de mikrobiologiske aktivstoffer, hvor ansøgning om EU-godkendelse er 
indsendt og accepteret. Når en ansøgning om godkendelse efter EU-regleme er accepteret, 
kan der nationalt søges om provisorisk godkendelse, dvs. en betinget godkendelse for 
anvendelse indtil den endelige afgørelse om godkendelse er givet. Sådanne godkendelser 
gives normalt for 3 år, hvorefter det forventes at beslutning om godkendelse er truffet.

Hvornår den første EU-godkendelse af et mikrobiologisk middel sker er uvist. Men det 
kan have lange udsigter, da der endnu ikke foreligger vedtagne regler for vurdering og 
godkendelse af de mikrobiologiske midler. Men der er enighed om, at reglerne for de kemiske 
midler ikke er anvendelige. De skal tilpasses de mikrobiologiske midlers natur og egenart. 
Det må være et krav fra både producenter og jordbrugserhvervene samt forskningsverdenen at 
dette sker meget hurtigt, da den nuværende situation er en hindring for den fortsatte udvikling 
af de mikrobiologiske bekæmpelsesmidler.

Tabel 4. Oversigt over mikrobiologiske midler, hvor der er søgt om EU-godkendelse.
List of microbiological pesticides where application for EU approval has been submitted.
P ro d u k tn a v n

P roduct nam e

P ro d u c e n t

P roducer

D an sk

re p ræ s e n ta n t

D anish  distributor

A k tiv s to f, o rg a n ism e

A ctive o rganism

A nsøg t anv en d e lse

A pplied  usage

A Q  10 E cogen , U SA - A m p e l o m y c e s  quisqualis m eldug  i vin

C ontans P rophyta,

T ysk land

B orregaard

B ioplant

C o n i o t h y r i u m  m i n u t a n s Sclerotinia 

sclerotiorum  og 

S. m i n o r

PreS top K em ira, F in land - Glioc l a d i u m  c atenulautm

PreFeR al B orregaard

B ioplant

P a e c i l o m y c e s

f u m o s o r o s e u s

V æ ksthusm ellus og 

bom uldm ellus

C edem on B ioA gri , Sverige P s e u d o m o n a s  chloroaphis udsæ dsbåm e 

svam pesygdom m e i 

k o m

Spod-X T herm o T rilogy, 

USA

S p o d o p t e r a  exigua 

nuclear polyhedrosis 

virus

S p o d o p t e r a  exigua

“ “ - Zucchini Yellow M o s a i c  

Virus (Z Y M V  m ild  strain)
~

Konklusion
I Danmark har udviklingen indenfor mikrobiologiske midler til bekæmpelsesformål stort set 
stået stille siden EU-direktivet om plantebeskyttelsesmidler blev indført. En række produkter, 
der var markedsført inden da, er søgt godkendt nationalt og må fortsat sælges. Men på trods af 
at der er gået SVi år, er der ikke truffet afgørelse om godkendelse af noget produkt. Og da nye 
produkter skal godkendes efter EU-regleme, er der heller ikke kommet nye produkter til. Der 
ligger ansøgning om EU-godkendelse for syv nye organismer (aktivstoffer), men da der 
indenfor EU endnu ikke er fastsat regler for, hvordan disse midler skal evalueres, vil der 
sandsynligvis gå lang tid, før den første godkendelse vil ske.
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Med hensyn til effektivitet er kravet til mikrobiologiske midler i princippet det samme 
som for kemiske midler. For de ansøgninger, der er effektivitetsvurderet, er den foreliggende 
dokumentation sparsom, især for midlerne mod svampesygdomme.

Litteratur
Bekendtgørelse om Bekæmpelsesmidler nr. 241 af 7. april 1998. 
http://www.sns. dk/natur/natur.htm#Mikro 
http://europa.eu.int/comm/dg06/phyt/protection/index_en.htm
Resultater af forsøg med fungicider og insekticider i havebrugskulturer ved Statens 
Planteavlsforsøg/Danmarks JordbrugsForskning. Publikationer af forsøgsresultater fra 1985 
til 1998.
Vejledning fra Miljøstyrelsen nr. 8 1993, Mikrobiologiske plantebeskyttelsesmidler.
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Erhvervets erfaringer og forventninger til fremtiden
The experiences and expectations of the trade to the future

Henrik Sivertsen 
Dansk Erhvervsgartneriforening 
Torveporten 10 
DK-2500 Valby

Summary
In Danish horticultural enterprises there is an increasing interest for application of microbio
logical products to control various pests within the field of crop protection. The interest has 
been increasing concurrently with the growing supply of products and the more professional 
marketing, which is becoming the case within the area.

The confidence in using the microbiological products in stead of the traditional chemi
cal products is definitely growing. When using the word ”confidence” I mean that there is no 
risks regarding environment and health as long as the products used are biological or micro
biological.

A complete change from the chemical to the biological or microbiological products for 
control of pests in Danish horticultural enterprises, is seldom altogether a success. It is often 
necessary to combine the biological or microbiological products with traditional chemical 
products in order to ensure a satisfactory control of the more obstinate pests, especially when 
the pests in question fall under the category of 0-tolerance pests, and particularly, if  Denmark 
at the same time is protected zone for the pest in question.

From now on, the question will probably be whether this positive attitude can be main
tained because the microbiological products for controlling pests have had several conditions 
and advantages, which must be considered to change or cease entirely.

The present marketing of the microbiological pests is taking place solely on the basis of 
the recommendations of the companies.

In the future, it must be expected that when the Environmental Protection Agency is 
taking on the regulation of these products, demands of efficiency will be requested similar to 
the demands made on the chemical products today.

When the Environmental Protection Agency or the EEC demand the same for the mi
crobiological products as goes for the chemical products, it is probably a question of how 
many of the products will be left on the Danish market.

A future duty, which is said to be 3%, increased costs for an actual registration and ap
proval of the products will, other things being equal, result in a higher price, which, if  there is 
a future for the microbiological products, must be reflected in a similar larger advantage in 
terms of better effect, higher prices for the produced goods etc.
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Der er i danske gartnerier en stigende interesse for anvendelse af mikrobiologiske midler til 
bekæmpelse af diverse skadevoldere. Interessen har været stigende i takt med det stigende 
udbud af midler og den mere professionelle markedsføring, som efterhånden er gældende in
den for området.

Den større professionalisme, hvormed midlerne markedsføres, har betydning for bruge
renes kendskab, forståelse og tillid til midlernes effektivitet.

Det, at de biologiske- og mikrobiologiske midler ikke henregnes til den gruppe af mid
ler, der har den meget negativt ladede betegnelse "Pesticider", kan have betydning, når et 
gartneri skal vælge midler til bekæmpelse af en eventuel skadevolder.

I forholdet til gartneriets ansatte og i en vis grad også over for gartneriets kunder er det i 
visse tilfælde af stor betydning, at gartneren kan oplyse, at virksomheden ikke anvender pesti
cider i deres produktion.

Der er helt klart en større tillid til anvendelse af de mikrobiologiske midler end til de 
traditionelle kemiske midler. Med tillid skal forstås tillid til, at der ingen risiko er med hensyn 
til miljø og sundhed, når blot de anvendte midler er biologiske eller mikrobiologiske.

En fuldstændig overgang fra de kemiske til de biologiske og mikrobiologiske midler i 
bekæmpelsen af skadevoldere i danske gartnerier er sjældent en udelt succes. Ofte må der 
kombineres med de mere traditionelle kemiske midler for at sikre en tilfredsstillende kontrol 
af de mere genstridige skadevoldere og ikke mindst, når de pågældende skadevoldere hører 
ind under O-tolerance skadegørerne og især, hvis Danmark samtidig er beskyttet zone for den 
pågældende skadevolder.

Den udfasning af de kemiske midler, der har fundet sted i Danmark, siden Miljøstyrel
sen startede revurderingsarbejdet, og som har ført til stadig færre kemiske midler at vælge 
imellem, kan i visse situationer have fået gartnere til at vælge de ikke-kemiske metoder alene, 
fordi der ikke har været andre muligheder.

På nuværende tidspunkt er det min opfattelse, at de fleste danske gartnerier har accepte
ret de biologiske og mikrobiologiske midler som et alternativ til de kemiske midler, og det 
enten man har valgt at gøre meget eller lidt brug af midlerne.

Spørgsmålet fremover vil nok være om denne positive indstilling kan opretholdes. Når 
jeg mener, det kan være et spørgsmål, så er det, fordi de mikrobiologiske midler til bekæm
pelse af skadevoldere har haft flere forhold og fordele, som må forventes at ændres eller helt 
bortfalde.

Krav om effektivitet
Den nuværende markedsføring af de mikrobiologiske midler sker alene på baggrund af firma
ernes anbefalinger.

Fremover må det forventes, at når Miljøstyrelsen påtager sig reguleringen af disse pro
dukter, så vil krav om effektivitet blive forlangt i lighed med de krav, der i dag stilles til de 
kemiske midler.

De effektivitetsdata, vi indtil nu har set på disse produkter, er ikke ligefrem iøjnefalden
de gode. Forsøg udført som DJF-forsøg for erhvervets GAU-midler har stort set indtil nu altid

Ind ledning
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indeholdt mulige biologiske midler for at kunne sammenligne effekterne. De opnåede effekter 
har stort set alle været på højde med det ubehandlede led eller lidt ringere, hvilket har ført til, 
at vi på det seneste har valgt ikke at fokusere så stærkt på de mikrobiologiske midler. Det er 
vores opfattelse, at gartnerne i praksis opnår tilfredsstillende resultater, når de anvender mi
krobiologiske midler, hvilket vil sige resultater, der er langt bedre end de resultater, der opnås 
ved de traditionelle effektivitetsforsøg.

Krav om dokumentation

De firmaer, der markedsfører de mikrobiologiske midler, har kun i meget begrænset omfang 
skullet indsende dokumentation for at opnå Miljøstyrelsens tilladelse til salg. Salgsemballa
gernes udseende, indhold, brugsanvisning mm. står alene for udbyderens regning.

Når Miljøstyrelsen eller EU kræver samme krav opfyldt for de mikrobiologiske midler, 
som i dag gælder for de kemiske midler, er det nok et spørgsmål om, hvor mange af midlerne, 
der vil være tilbage på det danske marked.

Økonomi
Rent økonomisk er det efter sigende ikke ligefrem billigere at anvende de mikrobiologiske 
midler frem for de kemiske og det på trods af, at de mikrobiologiske midler ikke er belagt 
med afgift, som tilfældet er for de kemiske midler.

En fremtidig afgift, som efter sigende bliver på 3%, øgede omkostninger til en egentlig 
registrering og godkendelse af midlerne vil alt andet lige føre til en højere pris, som, hvis de 
mikrobiologiske midler skal have en fremtid, skal kunne afspejles i en tilsvarende større for
del i form af bedre effekt, højere priser for de producerede varer eller lignende.
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Supresivit (Trichoderma harzianum): ”Effektforsøg”
Supresivit (Trichoderma harzianum): ”Evaluation o f effect-trials”

Steen Borregaard 
Borregaard BioPlant ApS 
Helsingforsgade 27 B 
D R -8200  Århus N

Summary
The evaluation of the product: ”Supresivit” (Trichoderma harzianum) as a plant-protection 
product should be evaluated along different lines compared to the evaluation of chemical 
products.

Both the effect on pathogens and the stimulating effect on plant-growth are important in 
these new microbiological products.

Supresivit was tested at the institute of Biotechnology in Kolding in the years 1997- 
1999. Very positive effects on grey-mould (Botrytis cinereae) from potroses were significant 
both in vitro and in vivo trials. Cress treated with Supresivit survived significantly better than 
control plants.

Trials from 1990 also showed an increase in biomass from different agricultural seeds 
treated with Supresivit (5 gram/100 gram of seeds).

Indledning
Anvendelsen af mikrobiologiske midler mod svampesygdomme i planteproduktionen er godt 
etableret her i landet. Flere midler er registrerede efter de lokale krav, der findes på området.

Produktet ”Supresivit” med nyttesvampen Trichoderma harzianum var et af de første 
mikrobiologiske midler, der gennemgik denne registrering, og har også faet stor udbredelse 
både i væksthusproduktion og frilandsproduktion.

Effektvurderingen af mikrobiologiske midler, der er en vigtig del af registreringen, er 
midlertidigt henlagt, selvom disse midler foreløbigt er placeret under registreringen af 
bekæmpelsesmidler.

Effekten af Trichoderma produkter er ikke direkte sammenlignelig med effekten af 
kemiske fungicider. Aspekter som vækstfremning, stress-stabilitet hos planterne med videre 
har lovgivningsmæssigt ingen betydning i sammenhæng med Trichoderma-produkteme, 
hvilket det sandsynligvis burde have.

Resultater
I kombination med et bredere projekt i perioden 1997-1999 sammen med Bioteknologisk 
Institut i Kolding, undersøgte Borregaard BioPlant effekten af Supresivit mod forskellige 
patogener både in vitro og in vivo.
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På figur 1 ses effekten af Supresivit på Botrytis cinerea (gråskimmel indsamlet fra 
potteroser i DK) i inficerede karseplanter.

antal p lan tc r/n o .o f p lants
a :Botaytis QiBotfytis ♦ S^resiwt

ICH cfu /g

16 antal p lan tc r/n o .o f p lants l " ,Botfytl< D Botryt!<̂ 5^yosiv' t 10* c fu /g
14 n

Figur 1. Antal overlevende karseplanter i pottejord (efter 33 dage) inficerede med 
Botrytis cinerea: ■ sammenlignet med inficerede karseplanter i pottejord iblandet 
Supresivit □  1999. Number of surviving cress-plants in potsoil (after 33 days) infected with 
Botrytis cinerea: ■ compared with infected cress-plants in potsoil mixed with Supresivit □  
1999.

i
9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

i---. V , ■«,
23 24 25 26 27 dage

Der ses en total beskyttelse af planterne, der er behandlede med både Supresivit og Botrytis i 
forhold til planter kun behandlet med Botrytis, der næsten alle døde inden for en periode på 1-
2 uger efter behandlingen.

Selv ved forøgede koncentrationer af Botrytis (104 cfu/g) ses den samme effekt, og 
sammenlignende forsøg på petriskåle viste helt klart, at Supresivit har en bekæmpende effekt 
mod gråskimmel.

Fytotoksisk virkning samt den vækstfremmende virkning er også undersøgt i flere 
omgange.

På forskningsinstituttet for Kemisk Teknologi, Bratislava lavede Ing. Liana Ujhelyinova 
i 1990 flere tekniske undersøgelser af produktet Supresivit.
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12 landbrugskulturer blev undersøgt for frisk plantemasse 14 dage efter bejdsning med 
Supresivit (5 gram til 100 gram frø). Plantemassen blev opgjort i % i forhold til kontrol.

H vede/

w heat
Byg/
barley

H irse /

m illet

Rug/
rye

B lo m k å l/

cau liflow er
S u k k e rro e /

sugar-beet

Supresivit: 5gram/100gramfrø: 111,2 % 132,1% 181,8% 105,4% 92,1% 113,7%

En del kulturer var ikke signifikant forskellige fra kontrollen, men en væsentlig forbedring sås 
med de bejdsede frø fra hvede, byg, hirse og sukkerroe.

Konklusion
Mikrobiologiske produkter må vurderes ud fra deres effekt, og da et produkt som Supresivit 
viser sig både at have vækstfremmende og bekæmpende effekt, er det væsentligt, at produktet 
vurderes ud fra begge disse parametre.
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Summary
During the last 3 years, informal (comparison of biological vs. chemical treatment) trials by 
Swedish commercial growers under the supervision of the local farmer advisor for small fruit, 
were followed by 2 years of formal (untreated control vs. biological treatment) tests by three 
independent organisations in Denmark, France and Switzerland.

In these tests BINAB’s Trichoderma products (BINAB®TF-WP and BINAB®T 
Vector) met commercial, technical and economical criteria for the suppression of grey mould 
caused by Botrytis cinerea in open field grown strawberries (i.e. the use of the Trichoderma 
preparations tested were cost effective for the commercial grower).

The compatibility of BINAB’s Trichoderma products with workers, end users and the 
environment have been demonstrated over a period of 25 years of continuous production and 
marketing. This experience is consistent with the worldwide observations of numerous 
workers involved with research, development and commercialisation of Trichoderma products 
since 1932 (Weindling). These various endeavours have been reviewed comprehensively by 
Harman et al. (vol. 1 & 2).

Materialer og metoder
De aktive ingredienser i begge de testede præparater er de samme nemlig BINAB’s 
Trichoderma polysporum ATCC 20475 og Trichoderma harzianum ATCC 20476, der virker
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inden for et temperaturspektrum på 2°C -  32°C. Disse Trichoderma kulturer bliver formuleret 
til færdige produkter, og aktiviteten er udtrykt i kolonidannende enheder (CFU). Det 
garanterede minimum er 100.000 CFU/g for BINAB TF WP og 1.000.000 for BINAB T 
Vector.

De færdige produkter er testet for bakterie- og svampeforureninger og giftighed over for 
daphnier, fisk og fugle.

BINAB TF WP blev udbragt med standard sprøjteudstyr, mens BINAB T Vector blev 
placeret i dispensere fastgjort på humlebistader til udbringning af bestøvende humlebier (figur 
1). Det grundlæggende design af dispenserne blev udviklet af Yu and Sutton på University of 
Guelph, Ontario i Canada.

De orienterende forsøg hos svenske jordbærproducenter blev lavet i Vestsverige under 
observation af den lokale frugtavlskonsulent Kirsten Jensen fra Länsstyrelsen för Västra 
Götalands Län.

De officielle forsøg i Danmark blev udført af Agrolab A/S efter OECD’s GLP og GEP 
retningslinier. I Frankrig blev de officielle forsøg udført af Service de la Protection de 
Végéteaux (PV) under det franske landbrugsministerium. De schweiziske forsøg blev udført 
af FiBL (Forschungsinstitut für biologischen Landbau). Alle tre serier af officielle forsøg 
inkluderede ubehandlet kontrol. De orienterende forsøg sammenlignede BINAB’s produkter 
med standard kemiske svampedræbende midler.

Figur 1. Humlebistade og toetages dispenser i jordbærmark med indgang/udgang med 
fronten fremad. 1. Bumblebee hive and two floor dispenser in strawberry field with 
exit/entry facing viewer.
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Når humlebieme skal ud af stadet, går de igennem det nederste niveau på dispenseren, som 
indeholder BINAB T Vector et biologisk pulver, som klæber til deres ben og krop. 
Humblebieme efterlader noget af det biologiske pulver på alle de blomster de besøger. 
Humblebieme kommer tilbage i stadet fra marken igennem det øverste niveau. I figur 5 er der 
vist resultater fra afprøvningsforsøg.

De orienterende forsøg i Sverige gav anledning til, at der blev gennemført egentlige 
afprøvningsforsøg i Danmark med optimale doseringer. De franske og schweiziske 
undersøgelser har yderligere bidraget til at belyse BINAP-præparatemes effekt

Figur 2, 3, 4 og 5 viser resultater fra de gennemførte afprøvningsforsøg (registreret i de 
formelle forsøg).

E lsan ta , 1996, Agrolab, Danmark
Elsanta, 1996, Agrolab, Denmark 

35 _______________________________________________________________________________________

□  Serie1 J 32 17 29

Figur. 2 I 1996 blev BINAB TF WP testet formelt i Danmark mod gråskimmel (Botrytis 
cinerea) i jordbær. Effektiviteten blev målt ved optælling af Botrytis-angrebne bær i 
ubehandlede, BINAP TF WP og Rovral FIo (3,0 l/ha) behandlede parceller. Hver 
behandling blev gentaget 4 gange. Behandlingen med 500 g Binab TF WP/ha gav en 
signifikant lavere procentdel smittede bær end den ubehandlede kontrol og Rovral Flo 
ved 3,01 I/ha. Produkterne blev udbragt 4 gange igennem sæsonen. Ved markedsføring i 
Frankrig viste BINAB TF WP sig at opfylde effektivitetskriterierne. I alle sager, hvor 
der blev inkluderet kemisk bekæmpelse, stod BINAB’s produkter gunstigt i 
sammenligningen. In 1996 the biofungicide BINAB TF WP was tested formally on 
strawberries in Denmark against grey mould (Botrytis cinerea). The efficacy was measured 
with the standard method, percentage of infested berries per plot and treatment. Each 
treatment had 4 replications. The treatment of 500 g BINAB TF WP/ha. gave significantly 
lower percentage of infested berries than untreated control and Rovral Flo at 3.01 1/ha. The 
products were applied 4 times during the season. The pathogen may have been tolerant to

69



Rovral Flo (a registered trademark owned by manufacturer Rhone Poulenc). For marketing in 
France BINAB TF WP was found to fulfill efficacy criteria. In all the cases where chemical 
fungicides were included, BINAB’s products compared favorably.

Seascape 1998 PV Frankrig
Seascape 1998 PV France

E £  «fl c

□ Ubehandlet - Untreated
□ Ronilan

■ BINAB TF W P
dage efter sidste behandling

days after last treatment

Figur 3. I forsøg i 1998 på jordbær mod gråskimmel (Botrytis cinerea) i Frankrig blev 
BINAB TF WP (500 g/ha) sammenlignet med Ronilan DF (1,5 kg/ha) og ubehandlet 
kontrol. Hver behandling blev gentaget 3 gange. Effekten blev opgjort ved optælling af 
smittede bær. Der var fire gentagelser. Ved den første optælling var der en signifikant 
forskel mellem behandlede og ubehandlede, men der var ikke nogen signifikant forskel 
mellem BINAB TF WP og Ronilan DF. Ved anden og tredje opgørelse var der ingen
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signifikant forskel mellem behandlede og ubehandlede bær. Ronilan DF er et registreret 

varemærke fra BASF AG. Trial in 1998 on strawberries against grey mould (Botrytis 
cinerea) in France comparing BIN AB TF WP (500 g/ha) with Ronilan DF (1.5 kg/ha) and 
untreated control. Each product was applied 3 times. The results were obtained through the 
evaluation of infested berries per treatment. There were 4 replications. At the first evaluation 
there was significant difference between untreated and treated, there was no significant 
difference between BINAB TF WP and Ronilan DF. At the second and third evaluation there 
was no significant difference between treated and untreated. Ronilan DF is a registered 
trademark of BASF AG.

Senga Sengana, 1999 RBL Schweiz
Senga Sengana, 1999 RBL Switzerland

1 8 __________________________________________________________________________________________________________ _
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Ubeandlet - Untreated BIN/Æ TF WP

■ Seriel 15.4 6.1

Figur 4. Et forsøg i Schweiz i 1999 på jordbær mod gråskimmel (Botrytis cinerea) viser 
effekten af BINAB TF WP (500 g/ha)/1 kg sukker/ha sammenlignet med ubehandlede 
bær. Effektiviteten blev opgjort ved optælling af smittede bær. Der var 3 gentagelser. 
Der blev udført 6 behandlinger med BINAP/sukker. Første behandling fandt sted en uge 
før blomstring og den sidste skete to uger før høst. Effekten af behandling med BINAB 

TF WP var statistisk signifikant i forhold til den ubehandlede kontrol. A trial in 
Switzerland in 1999 on strawberries against grey mould (Botrytis cinerea) comparing BINAB 
TF WP (500 g/ha) and 1 kg of sugar/ha with untreated control. The efficacy was evaluated
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through the amount of infested berries per treatment. Each treatment had 3 replications. There 
were a total of 6 applications of BINAB TF WP beginning one week before blooming and 
ending two weeks before harvest. The treatment with BINAB TF WP was statistically 
significant from the untreated control.

D a rse le ct  1999 PV Frankrig
Darselect 1999 PV France

]  BINAB T FW P
I BINAB projekt produkt - BINAB future 

product 
i  Ubehandlet - Untreated

dage e fte r  s id s te  b ehand ling  • days after last application

Figur 5. BINAB T Vector (påført med humlebier) i kombination med BINAB’s pulver 

formuleringer udsprøjtet med traditionelt udstyr (BINAB TF WP 500 g/ha og en ny 
BINAB formulering 500 g/ha) sammenlignet med ubehandlet kontrol. Der blev kun 
udfort en udsprøjtning med BINAB’s pulver formuleringer. På grund af den højere 
forekomst af gråskimmel ved den første plukning i forhold til den anden, må en 
sprøjtning før blomstring anbefales som en ekstra beskyttelse. BINAB T Vector (applied 
via bumblebees) in combination with BINAB’s wettable powders sprayed out with traditional 
equipment (BINAB TF WP 500 g/ha and a new BINAB formulation 500 g/ha) compared to 
untreated control. Only one spraying with BINAB’s wettable powders was performed. Due to 
the higher incidence of grey mould in the first picking as compared to the second, a spraying 
before blooming may be recommended for additional protection.
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Tabel 1. Tabellen viser resultaterne af en test, som kræves af de svenske 
registreringsmyndigheder - Kemikalieinspektionen (KEMI). Testen viser forekomst af 
svampe i BINAP-behandlede og ikke-behandlede bær. Der blev ikke fundet nogen 
Trichoderma spp. kolonier på de behandlede bær, og skimmel- og gær-tallene var ikke 
højere end på de ubehandlede. The table shows a test required by the Swedish pesticide 
registration authorities, Kemikalieinspektionen (KEMI). The issue was how BINAB treated 
strawberries compared with the Livsmedelsverkets (the Swedish Food Inspection Authorities) 
standards for fungal population on food products, especially fresh fruit. The Standard testing 
method “proposed Method for Mould and Yeast Determination in Food” developed by the 
“Nordic Committee on Food Analysis” by the French PV. No. Trichoderma spp. colonies 
were found. The mould and yeast counts on the treated berries were not higher than on the 
untreated berries.

Log 3 (10 base) Skimmel
Moulds

Gær
Yeasts

Trichoderma spp.

Ubehandlet
Untreated

6,5 4 0

BINAB TF WP
BINAB TF WP

7 10 0

BINAB projekt produkt
BINAB Project Product

1,5 8 0

Diskussion
BINAB T Vector systemet er yderst effektivt. Det sparer tid og penge og belaster ikke miljøet 
og fungerer også selv om vejret er fugtigt. Selv når markerne er så våde, at traktoren risikerer 
at køre fast, er humlebieme i stand til at besøge blomsterne og beskytte jordbærrene mod 
gråskimmel. Effektiviteten af BINAB TF WP holder i 10 dage men ikke mere end 21 dage, 
jvnf. figur 3.

Behandling med BINAP via humlebier skal suppleres med en sprøjtninger før og efter 
blomstring.

De her beskrevne resultater er uventede. De er ikke i overensstemmelse med tidligere 
erfaringer med Trichoderma præparater over årene (Adams, 1990).

Systemic Acquired Resistance (SAR)
De ensartede resultater opnået over 3 år og 4 forskellige steder foruden, at der er anvendt 
forskelligt personale og behandlingssteder (friland i stedet for væksthus, blad/blomster 
behandling i stedet for rhizosphere påføring) er ikke i overensstemmelse med de generelle 
erfaringer af Trichodermas virkning på svampepatogener.

Det franske PV kunne ikke isolere Trichoderma forekomster på jordbær, selvom de var 
behandlet med både BINAB TF WP og humlebi udbragt BINAB T Vector. Kun Botrytis,

73



Cladosporium og gær blev fundet på bærrene. Hvordan kunne mycoparatisering finde sted, 
når der manglede en mycoparasit?

Der var rigelige næringsmidler på bærrene. Svampe var tilstede på alle bærrene men 
ikke Trichoderma spp.

En for nylig forstået mekanisme Systemic Acquired Resistance (SAR) kan være 
forklaringen. Den “udvikler beskyttelse (af planter) imod et bredt spektrum af 
mikroorganismer på en måde sammenlignelig med immunforsvaret hos pattedyr” ifølge 
Sticher et al. (1997). Den bliver udløst eller forårsaget af en minimal eksponering af planten 
med visse mikroorganismer. SAR er påvist i en række forskellige dyrkningssituationer. I en 
rapport beskriver Martinez et al. (1999) effektiviteten af Trichoderma harzianum enzymer 
med introduktion af SAR i meloner, agurker, tomater og vinranker. Varigheden af SAR 
effekten er rapporteret som 14 dage, hvilket er i overensstemmelse med effektiviteten af 
behandling med BINAB TF. WP (se figur 3).

Hvis SAR er involveret i beskyttelsen af jordbær imod Botrytis efter udsættelse for 
Trichoderma sporer og metabolitter fra BINAB TF WP eller BINAB T Vector, forklarer det, 
at der kun behøves en lav dosering på 500 g pr. ha imod de 1,5 tons, som bliver rapporteret af 
Strashnow et al. (1985) til bekæmpelse af Rhizoctonia solani efter desinfektion med methyl 
bromid med 200 kg/ha. Dette resultat viser sammen med andre (Adams, 1990), at en bestand 
af mindst 105 Trichoderma sporer/g i jord er nødvendigt til at kontrollere en plantesygdom 
med en koloni tæthed på ikke mindre end 200 sporer/gjord. Der er ingen mulighed for at opnå 
105 Trichoderma sporer pr./g bær på friland med en BINAB TF WP dosering på 500 g/ha eller 
med påføring af BINAB T Vector med humlebier.

Forurening nedsætter effektiviten
Det er afgørende for Trichoderma-præparaterne, at de ikke er forurenet med andre 
mikroorganismer. Beskadigelse fra bakterieforurening blev erfaret i den tidlige produktion af 
BINAB’s aktive Trichoderma ingredienser.

Derfor blev der udviklet procedurer til at undgå bakterieforurening i produktionen og 
kvalitetskontrol af de færdige produkter.

Imidlertid er dette ikke praksis hos alle producenter af Trichoderma svampedræbende 
midler. Et eksempel på forurenede Trichoderma produkter på markedet blev rapporteret i 
Ricard + Ricard rapporten (1997), og forurenede Trichoderma produkter er stadig på 
markedet den dag i dag.

SAR konceptet åbner nye perspektiver i udviklingen af miljøvenlige produkter til 
plantebeskyttelse og åbner mulighed for udvikling af plantebeskyttelsesstrategier til 
bekæmpelse af gråskimmel i jordbær.

Konklusion
Effektiviteten af BINAB TF WP og BINAB T Vector imod gråskimmel (Botrytis cinerea) er 
observeret konstant i adskillige europæiske lande på forskellige jordbærsorter over en periode
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på 3 år. Disse gode resultater kan forklares med udviklingen af SAR i jordbærplanteme som et 
resultat af deres eksponering af kendte SAR fremkaldere, som er tilstede i Trichoderma 
harzianum.
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Summary
Introduction of the Trichoderma harzianum strain TRI 002/TRI 003 as granules and wettable 
powder respectively has shown significantly good results, both in scientific research as in practical 
situations. As plant growth promotor in several crops an increase in the development of the 
rootsystem was assessed and as a consequence more vitality, productivity and quality was shown. 
In a number of cases prevention of certain rootdiseases were observed. Additionally, the high and 
constant number of colony forming units per gram, the availability of a rootcolonisation assay and 
a fingerprinting method make the use of this biological product in agriculture very attractive.

Indledning
Igennem mange år er der udført forsøg med biologiske produkter i jord og kunstige substrater for at 
stimulere plantevæksten. Imidlertid har et begrænset antal af disse produkter nået det praktiske 
påføringsstade. Disse produkter kan på den ene side være udtræk fra f.eks. planter eller visse 
udefinerbare naturlige stoffer, og på den anden side kan de være præparater fra særlige 
mikroorganismer. De fleste af disse er svampe -  og bakterieprodukter eller i mindre grad 
mycorrhizae og actinomycae. Som følge af den større bekymring for brugen af syntetiske og 
giftige kemikalier i landbruget og tilgængeligheden af visse potentielle nye biologiske produkter, 
overvejer flere og flere producenter at skifte til biologiske metoder. I dette indlæg er resultaterne 
præsenteret af et biologisk produkt som i modsætning til flere biologiske produkter eller 
mikroorganismer er pålidelig for producenten baseret på både effektivitet og kvalitetskontrol.

Materialer
TRI 002 og TRI 003 er to formuleringer fra den samme Trichoderma harzianum stamme. 
Granulatet er produceret med et cfu/g niveau på 2-3 x 10e8. Dette produkt bruges primært i
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pottejord. I almindelighed kan virksomheder i Europa mikse dette granulatprodukt i doseringer på 
100 -  1000 gram pr. m3 pottejord. Pulveret TRI 003 kan opløses i vand og har også et cfu niveau 
på 2-3 X 10c8. I behandlingen, som diskuteret nedenfor, er TRI-pulveret blevet iblandet vækst
mediet til azalea og opløst i vand for agurker. Som plantemateriale blev azalea og agurk valgt som 
værende 2 vigtige afgrøder i væksthuse i Europa.

En specifik petriskåltest blev brugt for at analysere tilstedeværelsen af Trichoderma svampe. 
Denne analyse er baseret på en specifik agar type indeholdende antibiotika og svampedræbende 
midler, som kun lige tillader Trichoderma sporerne at gro. Ved at putte små stykker af rødderne på 
agaren, kan planter analyseres for tilstedeværelsen af Trichoderma efter 7 dage.

Resultater og diskussion
For at overkomme vanskeligheder med rodfæstningen af Azalea stiklinger blev Trichoderma 
kilden anvendt både som granulat og pulver. I en test på 1.200 stiklinger blev der lavet en 
sammenligning mellem effekten af TRI 002 blandet med jorden (600 gram/m3 jord), dypning af 
stiklingerne i TRI 003, en kombination af de to foregående. Efter 6 uger blev rodfæstningen 
bestemt. Resultaterne kan ses i figur 1. Det ses helt klart, at der er en forskel i procentdel af 
rodfæstning. Fem forskellige rodfæstningsklasser blev defineret fra nul rødder (klasse 1) til godt 
rodfæstede med en rodmasse på 4-5 cm i diameter (klasse 5).

Tilsyneladende var en kombination af TRI 002 og TRI 003 den bedste behandling og er 
signifikant forskellig fra kontrolstiklingeme. Resultaterne er fortolket og overført til praksis hos 
adskillige Azalea producenter som bruger Trichoderma nu. For nylig er producenterne begyndt 
kun at bruge TRI 003 som udvanding, og de vander jorden med en opløsning af TRI 003, før 
stiklingerne bliver stukket i jorden. Det er ikke nødvendigt at tilføre TRI 002 til jorden mere. 
Denne metode virker godt og producenterne vælger denne metode, fordi det er nemmere i deres 
planlægning af kulturen, og fordi de kan tilføre produktet selv.

I agurk blev der udført et eksperiment med at tilsætte TRI 003 til rockwool og kokosjord 
substrater. Det er temmelig nemt at opløse TRI 003 i vand og gennemvæde substraterne. I begge 
tilfælde blev der brugt en dosering på 1,6 gram pr. 100 agurkeplanter. I figur 2 kan det observeres, 
at der er en klar forskel mellem behandlede og ubehandlede grupper. Både hvad angår rockwool og 
kokosjorden er der sket en udbyttestigning af agurker i stk./m2 og i kg/m2 på 5 -  10%. Figur 2 viser 
effekten af TRI 003 på ydelsen af agurker.

Som en kvalitetskontrol eksisterer der en nem metode til at analysere tilstedeværelsen eller 
manglen på Trichoderma på rødderne. Man lægger rodstykker i petriskåle på et specifikt agar 
substrat. For det tilfælde at nogle få sporer af Trichoderma er på rodoverfladen vil en formering 
finde sted inden 7 dage ved 25°C. Især i tilfælde af tvivl fra kundernes side omkring 
effektivitet/tilstedeværelse af TRI 002/003 i rodzonen er en sådan rodkolonisationsanalyse nyttig.

Til slut kan en systematisering for identifikation af TRI 002/003 anvendes. Denne systema
tisering er baseret på specifikke enzymmønstre, der sætter dig i stand til at skelne mellem TRI 
002/003 og andre Trichoderma kilder eller Trichoderma-stammer, som forekommer naturligt i
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jorden. Denne fingeraftryksteknologi er ny på dette felt for biologisk kontrol med 
mikroorganismer.

Ifølge resultaterne af Datnoff et al., 1995 viste TRI 002/003 sig at have præventiv effekt 
imod sygdomme så som Fusarium i tomater. Men også kontrol af Pythium og Rhizoctonia blev 
fundet.

I afgrøder så som agurk, Azalea, Eustoma og Calceolaria er disse kontroleffekter blevet 
observeret i praktiske forsøg hos producenter. Konkurrence om føden med patogene svampe og 
produktion af kitin kan i tilfælde af en tidlig udbringning til unge planters rodzone være forkla
ringen på mindre eller slet ingen forekomst af svampesygdomme. Gennem en tidlig kolonisation af 
rodzonen med Trichoderma opnås en højere vitalitet i løbet af udviklingen af høsten.

Formindskelse af brugen eller helt udelade de kemiske svampedræbende midler kan være 
meget gavnlig for landbruget både arbejds- og markedsføringsmæssigt.

% Rodfæstning Azalea - % Rooting Azalea
Effekt TRI 002/003 - Effekt TRI / 003

Rodklasse/Rooting class
1. Ingen rødder/No roots
2. Dårlig rodfæstning, 1 cm. rodlængde/Bad rooting, 1 cm rootlength
3. Små rødder, diameter ca. 2 cm/Small rootplug, diameter about 2 cm
4. Rimelige rødder, diameter ca. 3 cm/Reasonable rootplug, about 3 cm diameter
5. God rodfæstning, rødder 4 - 5  cm. diameter/Well rooted, rootplug diameter 4-5 cm

Figur 1. Azalea forsøg Aalsmeer. Azalea trials Aalsmeer.
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Sorter: ”Europa” (RZ) -  Plantning: 23.1.97 -  Plantetæthed: 1,9 planter/m2 i V-system. 
Varities: ”Europa” (RZ) -  Planted: 23.1.97 -  Plant density: 1.9 plants/m2 in V-system.
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Figur 2. Drivagurker på diverse substrater i lukket og steriliseret system: Forsøg med 
Tricoderma harzianum for udbytteforøgelse. Cucumber on various substrates in a closed 
and sterilized system: Test with Trichoderma harzianum for increasing of yield.

Erkendtlighed
Vi takker “Lehr -  und Versuchsanstalt Straelen” i Tyskland for brugen af deres data omkring 
agurker.

Vi takker Forsøgsstationen for Blomsterdyrkning og Væksthusgrøntsager i Aalsmeer for 
eksperimenter udført på Azalea.

Litteratur
Datnoff L.E., Nemec S. & Pernezny K. 1995. Biological control o f Fusarium Crown and 

Rootrot of tomato in Florida using Trichoderma harzianum and Glomus intraradices. 
Biological control 5 , 427-431.

Kromwijk A. & Brandts A. 1996. Schimmel bezorgt Azaleaslék een grotere wortelkluit. 
Vakblad voor de Bloemisterij. 49, 54.
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Gliocladium catemilautm  J1446 -  et nyt biofungicid til havebrugsafgrøder
Gliocladium catenulatum J 1446 -  a new biofungicide for horticultural crops

Marina Niemi & Marja-Leena Lahdenperä
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P.O.Box 44
FIN-02271 Espoo

Summary
Gliocladium catenulatum strain J1446, isolated from Finnish field soil, is the active ingredient 
of a new biofungicide developed by Kemira Agro Oy. The antagonist has been widely tested 
on a range of horticultural crops in laboratory and glasshouse conditions and shown good 
control efficacy of seed- and soil-borne diseases caused by e.g. Pythium, Phytophthora, 
Rhizoctonia and Alternaria, foliar diseases caused by Didymella and Botrytis, and storage 
diseases caused by Helminthosporium and Rhizoctonia.The product is registered in the USA 
under the trade name Primastop, and recommended for the control of damping-off on 
vegetable, herb and ornamental seedlings, root and stem rot diseases in vegetables and 
ornamentals, Didymella in cucumber and tomato, grey mould in ornamentals, and fungal 
diseases in stored potatoes. Registration in the EU under the trade name PreStop is in 
progress. Further testing of the biofungicide will be done to verify the effect on Pythium root 
rot in rockwool cultivation and to evaluate the control efficacy against Botrytis on strawberry 
in field conditions.

Introduction
Gliocladium fungi are known as effective antagonists of soil-borne fungal diseases such as 
Pythium and Rhizoctonia, and a commercial biofungicide product based on a strain of G. 
virens, was introduced on the US market a few years ago for the control of damping-off 
diseases of seedlings (Lumsden, 1995). A promising strain J1446 of G. catenulatum was 
isolated by the Finnish Agricultural Research Centre in screening studies for effective 
antagonists, and proved to be an effective biocontrol strain in evaluation tests with numerous 
horticultural crops. The microbe was formulated into a powdery product by Kemira Agro Oy 
and further tested against a range of seed- and soil-borne and foliar fungal diseases of 
important glasshouse crops.

This paper gives some examples of the control efficacy obtained with the unformulated 
microbe G. catenulatum strain J1446 and with the formulated product. The viability of the 
preparations used in the trials was between 108 and 109 colony forming units per gram.
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Control of damping-off diseases 
Pythium damping-off

Very good control of artificially infected Pythium in cucumber on rockwool was obtained by 
treatment with a 1% suspension of G. catenulatum J1446 (drenching with 5 ml per block). 
Under this very severe Pythium infection G. catenulatum J1446 drastically reduced the 
disease and consequently improved emergence (table 1). Biological treatment was as effective 
as chemical treatment with Previcur (0.25%, 5 ml per block).

Tabel 1. Fremspiring af agurkfrøplanter i rockwool. Kemira Agro Oy, Espoo Research 
Centre, 1996. 1. Emergence of cucumber seedlings in rockwool. Kemira Agro Oy, Espoo 
Research Centre, 1996.

Behan dling/T reatment Fremspiring/Emergence, %
10 dage/days 14 dage/days

Sund kontrol (ubehandlet)/Healthy 90.0 92.5
control (untreated)
Pythium infection 5.0 5.0
G. catenulatum J1446, 35.0 60.0
udvandet/drench
Previcur, udvandet/drench 45.5 60.0

Tabel 2. Effekt af G. catenulatum J1446 tilført i en dosering på 0,5 g/l spagnum til 
bekæmpelse af Pythium-roAbmnA i basilikum-frøplanter. Frøplanternes sundhed blev 
bedømt efter en skala på 0 -  3 ( 0 = sund, 1 = symptomer på kimbladene, 2 = svage 
symptomer på frøplantens rødder og stængelbasis, 3 = kraftige symptomer eller 
frøplanten visnet). Agricultural Research Centre Finland. Effect of G. catenulatum J1446, 
applied at a rate of 0.5 g/l peat, in controlling Pythium damping-off in basil seedlings. 
Seedling health was assessed using a scale of 0 - 3 (0 = healthy, 1 = symptoms on cotyledon 
leaves, 2 = slight symptoms on roots and base of seedling, 3 = severe symptoms or seedling 
dead). Agricultural Research Centre of Finland, 1996.

Behandling/Treatment Fremspiring
Emergence, %

% sunde frøplanter
Proportion of healthy 
seedlings, %

Tørvægt af frøplanter, g
pr. potte/Dry weight of 
seedlings g per pot

Sund kontrol/Healthy control 75.5 a 75.5 a 0.64 a
Pythium infection 42.0 b 37.5 c 0.31 b
G. catenulatum J1446, 61.0 ab 54.5 abc 0.46 ab
opblandet/mixing
G. catenulatum J1446, 45.5 b 42.0 be 0.34 b
udvandet/drench
Tirama, tørbejdsning/dry 67.0 a 62.0 ab 0.46 ab
seed treatment
P-vaerdi, behandlingP-value, 0.0002 0.0002 0.0001
treatment
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Formulated G. catenulatum J1446 product showed good control efficacy of artificially 
introduced Pythium damping-off in basil grown in peat. Mixing the biofungicide into the peat 
was slightly more effective than drench of the peat substrate after sowing, and was as 
effective as the chemical treatment (table 2).

Phytophthora damping-off

In two glasshouse trials with artificially infected peat-based growing medium, G. catenulatum 
J1446 was compared with standard fungicide drenches against Phytophthora cryptogea 
damping-off of petunia (Dwarf compact mixed) and marigold (Golden Gem). In both trials, 
mixing of G. catenulatum J1446 into the peat immediately before infection with 
Phytophthora cryptogea significantly reduced the disease (table 3). In the first trial with 
petunia, mixing into the medium was more effective than the drenches with either fungicide. 
In the second trial with marigold, mixing was as effective as fungicide drenches.

Tabel 3. Effekt af G. catenulatum J1446, tilført i en dosering på 1 g/l voksemedium, på 
total plantetørvægt af petunia og morgenfrue 28 dage efter udplantning i et 
spagnumbaseret voksemedium kunstigt smittet med zoosporer af Phytophtora cryptogea. 
Resultaterne er gennemsnitsværdier af 10 gentagelser. The Scottish Agricultural 
College, 1996. Effect of G. catenulatum J1446, applied at a rate of 1 g /1 growing medium, on 
total plant dry weight of petunia and marigold 28 days after planting in a peat-based growing 
medium artificially infected with zoospores of Phytophthora cryptogea. Results are mean 
values of ten replicates. The Scottish Agricultural College, 1996.

Behandling/Treatment Total plantetørvægt, g pr. plante/Total plant 
dry weight, g per plant
Petunia Morgenfrue/Marigold

sund kontrol/Healthy control 2.97 0.52
Phytophthora infection 0.86 0.37
G. catenulatum J1446, opblanding/mixing 2.52 0.69
G. catenulatum J1446, udvanding/drench 1.20 0.54
Fisons Filex, udvanding/drench 1.66 0.55
Fongarid, udvanding/drench 1.70 0.70
LSD (P=0.05) 0.54 0.18

G. catenulatum J1446 has also provided good control of seed- and soil-borne damping-off 
caused by Alternaria, Cladosporium, Pythium and Rhizoctonia on several bedding plants, as 
reported by Lahdenperä and Mohammadi (1996), and on vegetables and herbs both in 
experimental and in commercial conditions.
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Control of Pythium  root disease
Use of formulated G. catenulatum J1446 product in a commercial glasshouse growing 
cucumber on rockwool with natural Pythium infection, resulted in higher yield of cucumbers 
and healthier root systems (table 4). Drench after transplanting at a rate of 0.25 g/ 100 ml per 
plant, repeated after one month, was more effective than chemical treatment, applied once as a 
drench after transplanting.

Tabel 4. Effekt af G. catenulatum J1446 på udbytte og rodsundhed af agurk cv. Boloria i 
et finsk erhvervsgartneri. Rodsundhed blev bedømt 2,5 måneder efter udplantning efter 
en skala på 0 -2  (0 = sund, 1 = svage symptomer, 2 = kraftige symptomer eller 
rodvisning). Välimäki Greenhouse, Loimma/ Agricultural Research Centre of Finland, 
1994. Effect of G. catenulatum J1446 on yield and root health of cucumber cv. Boloria in a 
commercial glasshouse in Finland. Root health was assessed 2.5 month after transplanting, 
using a scale of 0 - 2 (0 = healthy, 1 = slight symptoms, 2 = severe symptoms or dead). 
Välimäki Greenhouse, LoimaaI Agricultural Research Centre of Finland, 1994.

Behandling/Treatment

August

Udbytte/Yield, kg/m2 

September October Total
yield

Relativt
udbytte/
Relative
yield

Sunde
rodder/
Healthy 
roots, %

Untreated 0.3 10.7 3.9 14.9 100 41.7
G. catenulatum J1446, 
udvanding/drench

0.4 11.4 4.4 16.1 108 72.2

Previcur,
udvanding/drench
P-værdi/P-value
(Tukey's HSD method)

0.2 11.5 3.7 15.4

0.289

103 27.8

Control of foliar diseases 
Didymella black stem rot

Unformulated G. catenulatum strain J1446 was used for control of naturally occurring black 
stem rot (Didymella bryoniae) of cucumber in a commercial glasshouse in Finland. Four 
randomly chosen rows å c. 130 plants per row of cucumber, cultivar Mitola, were treated by 
spraying the stems with 0.1 or 1% of G. catenulatum J1446 suspension (15 ml per plant). 
Four untreated rows were used as a control. The first spraying was done one week after 
transplanting and a second spraying three weeks later. The control efficacy, evaluated 2.5 
months after transplanting, was reasonably good with the lower application rate, and further 
improved when more spores of G. catenulatum J1446 were applied (table 5).
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Two of the untreated control rows were situated next to the glasshouse wall, where the 
conditions are different from the rest of the glasshouse. The disease incidence in these control 
rows did not represent the average situation in the glasshouse, and to get a more reliable view 
of the disease situation and control efficacy, the results from 2 rows per treatment in the 
middle part of the glasshouse were also calculated and are included in table 5.

Tabel 5. Antal agurkeplanter med symptomer på agurksyge (Didymella bryoniaé) ved 
forsøgsafslutningen. Varpio Greenhouse, Virkkala/Kemira Agro Oy, Espoo Research 
Centre, 1997. Number o f cucumber plants with symptoms of black stem rot at the end of the 
trial. Varpio Greenhouse, Virkkala7 Kemira Agro Oy, Espoo Research Centre, 1997.

Behandling/Treatment Antal
forsøgs
planter/

Totale antal inficerede 
planter /Infected plants, 
calculated from all rows

Antal inficerede 
planter i de 
midterste rækker

Total
number of 
test plants

Antal/
Number

% %/Infected plants, 
calculated from the 
middle rows %

Ubehandlet kontrol/Untreated control 501 43 8.6 12.5

0.1% G. catenulatum J1446, 
sprøjtning/spray

527 20 3.8 4.9

1 % G. catenulatum J1446, 
sprøjtning/spray

527 9 1.7 0.8

Subsequent trials with the formulated product in commercial conditions have verified that G. 
catenulatum J1446 can be successfully used to control Didymella of cucumber.

Botrytis cinerea grey mould
Control of natural grey mould infection in ornamental cuttings has been tested in a few trials, 
with variable success. In one trial with fuchsia, excellent control efficacy was obtained by 
dipping the cuttings prior to potting, while mixing into the peat and spraying were less 
effective application methods (table 6).

In a trial with geranium in commercial glasshouse conditions, one application (10 g/m2) 
of unformulated G. catenulatum J1446 at potting was not as effective as chemical treatment 
which was done twice, at potting and one week later. Reasonably good results were obtained 
with integrated control, i.e. one biological and two chemical treatments (table 7).
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Tabel 6. Effekt af G. catenulatum J1446 på roddannelse og forekomst af Botrytic cinerea 
i stiklinger af Fuchsia cv. Beacon. Agricultural Research Centre of Finland, 1998. Effect 
of G. catenulatum J1446 on rooting and incidence of Botrytis cinerea in cuttings of Fuchsia 
cv. Beacon. Agricultural Research Centre of Finland, 1998.

B eh an d lin g /T rea tm en t F o rek o m s t a f  g rå sk im m e l 1 m å n ed  e f te r  
b eh an d lin g /In c id en ce  o f  grey  m ould  1 
m onth  a fter treatm ent

A n d e l a f  s a lg b a re  p la n te r  2 
m å n e d e r  e f te r  b e h an d lin g /
P roportion  o f  saleable p lants 
2 m onths a fter treatm ent

S u n d e  
p la n te r  %
H ealthy  
p lants %

S vag t 
in fice red e  
p la n te r  %
Slightly  
infected 
p lants %

U ro d e d e  
e lle r d øde  
p la n te r  %
U nroo ted  or 
dead  p lants
%

S u n d e  p la n te r
%
H ealthy  p lants
%

S vag t 
in fice red e  
p la n te r  %
Slightly 
infected 
p lants %

U b e h a n d le t k o n tro l /
ubehandlet kontro l

16 8 76 22 2

G. catenu l a t u m  J1446, 
o p b la n d in g  i sp ag n u m /m ix in g  
w ith  peat

38 14 48 48 4

G. catenu l a t u m  J1446, 
d y p n in g /d ip p in g

58 26 16 76 8

G. c a tenulatum  J1446, 
s p rø jtn in g  ved 
p o tn in g /sp ray in g  a t potting

18 18 64 30 6

G. caten u l a t u m  J1446, 
s p rø jtn in g  e f te r  1 uge /sp ray ing 
after 1 w eek

22 10 68 28 4

R onilan , sp rø jtn in g /sp ra y in g 20 10 70 30 0

Tabel 7. Bekæmpelse af naturlig forekomst af gråskimmel i stiklinger af Pelargonium cv. 
Mercur i et væksthuserhvervsgartneri. Der indgik 2240 stiklinger pr. behandlig. 
Roddannelse blev bedømt efter en skala fra 0 -  3 (0 = ingen rødder, 1 = 1-3 rødder, 2 = 
4-5 rødder, 3 = >5 rødder). Ansariyhtymä, Luumåki/Kemira Agro Oy, Espoo Research 
Centre, 1999. Control of natural occurrence of grey mould in cuttings of Pelargonium cv. 
Mercur in a commercial glasshouse. There were 2240 cuttings per treatment. Rooting was 
assessed using a scale of 0 -  3 (0 = no roots, 1 = 1-3 roots, 2 = 4-5 roots, 3 = >5 roots). 
Ansariyhtymä, Luumäki/ Kemira Agro Oy, Espoo Research Centre, 1999.

B eh an d lin g /T rea tm en t R o d d an n e lse /
R ooting

S a lg b a re  p la n te r /
Saleable plants

Botrytis in f ice re d e  p la n te r /
Botrytis in fected  p lants

Index
0-3

R elative %  a f  to ta le  
a n ta l
% o f all

R e la tiv t
R elative

%  v isne 
%  killed

T o ta le
a n ta l
T o tal no.

R e la tiv t

C ontro l 1.03 100 64.9 100 4.8 32.1 100
G. caten u l a t u m  J1446, 
u fo rm u le re t/u n fo rm u - 
lated

1.20 117 73.3 113 4.5 23.1 72

G. caten u l a t u m  J1446, 
fo rm u le re t/fo rm u la ted

117 114 75.5 116 3.3 20.8 65

C hem ical (R ovral) 1.40 136 86.7 134 1.5 10.0 31
b lan d in g /in te g ra ted  
(J  1446 + R ovral)

1.31 127 80.6 124 1.9 16.7 52
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Control of storage diseases
Excellent control o f silver scurf (Helminthosporium solani) and canker (Rhizoctonia solani) 
of potato has been obtained with G. catenulatum J1446 in experimental conditions. Biological 
treatment was as effective as or more effective than chemical fungicides, even at as low 
temperatures as 5°C. A trial to assess the effectiveness of G. catenulatum J1446, applied as a 
spray at harvest, in practical storage conditions is in progress.

Commercial status and future perspectives
The above reported results, demonstrating the efficacy of Gliocladium catenulatum J1446 in 
controlling a wide range of soil-borne, seed- borne and foliar fungal diseases of several 
important horticultural crops and potato, are part of the extensive documentation that has been 
submitted to the registration authorities in the USA and in the EU. EPA approval was 
obtained in 1998, and state registration in selected states is in progress. G. catenulatum J1446 
will be marketed in the US under the trade name Primastop®, and recommended especially for 
seedling production.

In May 1999, the European Commission made a decision on the completeness of the 
submitted dossier on Gliocladium catenulatum J1446. As Rapporteur Member State, the 
Finnish Plant Production Inspectorate is now preparing a monograph to be sent to the other 
Member States by the end of May 2000. Inclusion of Gliocladium catenulatum J1446 as a 
new active substance in Annex I to Council Directive 91/414/EEC concerning the placing of 
plant-protection products on the market is expected within 2 to 3 years, after which the new 
biofungicide PreStop® will be launched on the market.

Meanwhile, testing of G. catenulatum J1446 is continuing, with the main emphasis on 
providing more data on the efficacy in controlling Pythium root disease in rockwool, a major 
problem in European glasshouse production, and controlling Botrytis on strawberry in field 
conditions.

By developing and commercialising this new, effective biofungicide Kemira Agro Oy 
expands and complements its biocontrol product family, which includes the widely used 
Streptomyces based product Mycostop® for the control of e.g. Fusarium in glasshouse crops, 
and Rotstop®, based on Phlebiopsis gigantea, for the control o f root and butt rot of conifers.

Dansk sammendrag
Gliocladium catenulatum, linien J1446, isoleret fra finsk markjord, er den aktive ingrediens i 
et nyt biofungicid udviklet af Kemira Agro Oy. Antagonisten er blevet testet på et bredt 
sortiment af forskellige havebrugsafgrøder under laboratorie- og væksthusbetingelser og har 
vist god bekæmpelseseffekt på frø- og jordbåme sygdomme forårsaget af f.eks. Pythium, 
Phytophthora, Rhizoctonia og Alternaria, på bladsygdomme forårsaget af Didymella og 
Botrytis og på lagersygdomme forårsaget af Helminthosporium og Rhizoctonia. Produktet er 
registreret i USA under handelsnavnet Primastop og anbefales til bekæmpelse af rodbrand i 
frøplanter af grønsager, krydderier og prydplanter, af rod- og stængelråd i grønsager og 
prydplanter, af Didymella i agurk og tomat, af gråskimmel i prydplanter og til bekæmpelse af
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svampesygdomme i lagrede kartofler. Produktet er ved at blive registreret i EU under 
handelsnavnet Prestop. Yderligere test af biofungicidet vil blive udført for at verificere 
effekten på Pythium-xoåvkå i rockwool-dyrkning og for at vurdere bekæmpelseseffekten over 
for Botrytis på jordbær på friland.
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Samspil mellem arbuskulær mykorrhiza og meldug hos agurk
Interactions between arbuscular mycorrhiza and cucumber mildew

John Larsen & David S. Yohalem  
Danmarks JordbrugsForskning 
Afdeling for Plantebeskyttelse 
Forskningscenter Flakkebjerg 
DK-4200 Slagelse

Summary
Arbuscular mycorrhiza is an important component in natural soil ecosystems for plant growth 
and health. Indeed, arbuscular mycorrhiza has been shown to suppress root pathogens and the 
disease caused by these pathogens. Little is known, however, about interactions between 
arbuscular mycorrhiza and foliar pathogens. In order to further study the influence of 
arbuscular mycorrhiza on plant health we conducted two pot-experiments studying possible 
interactions between the arbuscular mycorrhizal fungus Glomus intraradices and cucumber 
powdery mildew. In both studies, plants were inoculated with mildew two weeks after 
seedling emergence and plants were mycorrhizal or not, prior to mildew infection. Plants 
were harvested two weeks after mildew infection. We found no influence of the cucumber - 
G. intraradices symbiosis on development of cucumber mildew in terms of numbers of 
colonies per unit area. Similarly, development of mycorrhiza as examined with microscopy 
after clearing and staining of the root systems was unaffected by mildew. Mildew infection 
caused growth reduction of the host plant, which was unaffected by the mycorrhizal status of 
the plant. The cucumber - G. intraradices symbiosis caused growth reductions of the host 
plant bigger than with mildew alone. Future research in this system will evaluate tolerance of 
mycorrhizal associations to growth reduction caused by mildew infection and further examine 
interactions between arbuscular mycorrhiza and mildew in terms of biomass using signature 
fatty acids.

Indledning
De fleste planter lever i symbiose med såvel mutualistiske som parasitiske biotrofe 
mikroorganismer. Mange bladpatogene svampe hører til denne kategori f.eks. meldug, rust og 
de fleste bladskimmelsvampe. Disse patogener har ofte alvorlige konsekvenser for 
værtplanten. Planterødders symbiose med arbuskulære mykorrhizasvampe er et eksempel på 
det modsatte forhold, hvor symbiosen i de fleste tilfælde er gavnlig for værtplanten. Således 
kan mykorrhiza øge værtplantens vækst og stresstolerance, og hæmme plantepatogener og de 
sygdomme de forårsager (Linderman, 1994). Til trods for meget forskellig effekt på 
værtplanten er der en vis lighed mellem disse biotrofe symbionter. Såvel meldug som 
arbuskulære mykorrhizasvampe danner efter indtrængen i plantens væv organer til optagelse
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af sukkerstoffer fra værtplanten. Disse organer, som er stærkt forgrenede strukturer med store 
overflader, kaldes haustorier og arbuskler hos henholdsvis meldug og arbuskulære 
mykorrhizasvampe. Til dato er der kun udført få forsøg om samspil mellem arbuskulær 
mykorrhiza og bladpatogene svampe (West, 1995b). Forsøg med meldug hos hør (Dugassa et 
al., 1996) og rust hos brandbæger (West, 1995a) viser begge, at arbuskulær mykorrhiza øger 
udviklingen af disse bladpatogener men øger samtidig værtplantens tolerance mod det 
pågældende patogen. Formålet med denne undersøgelse er at undersøge samspillet mellem 
arbuskulær mykorrhiza og meldug hos agurk.

Metodebeskrivelse
To potteforsøg blev udført i væksthus. I begge tilfælde blev agurk Cucumus sativus L. (cv 
Langelands kæmpe) dyrket i semi-steril jord/sand blanding (1:2, vægt/vægt) bestrålet med 10 
kGy. Voksemediet blev fiildgødet, men fosfor blev udeladt for ikke at hæmme etableringen af 
mykorrhiza. Inokulum af mykorrhizasvampen Glomus intraradices Schenck & Smith (BEG 
87) bestående af jord med rødder og sporer fra pottekultur med Trifolium subterraneum L. 
blev iblandet jorden til mykorrhizabehandlingen i forholdet 1:3 vægt/vægt. Potterne blev 
vandet dagligt til vægt svarende til 65% af markkapaciteten. Planterne blev dyrket i drivhus, 
hvor minimum dag- og nattemperatur var henholdsvis 2 1 ° C o g l 6 ° C .  Minimum lysintensitet 
i forsøgsperioden var 150 pE m’1 s’1. Der blev sået to frø af agurk pr. potte, som blev tyndet 
til et frø pr. potte efter fremspiring. To uger efter fremspiring blev der inokuleret med meldug 
oidier af Sphaerotheca fuliginea (Sclecht.:Fr) Poll, fra en løbende kultur på agurk. I forsøg 1 
blev en plante fra hver behandling med og uden mykorrhiza inokuleret med meldug parvis i 
sprøjtetåm (25 cm i diameter og 100 cm højt) ved at holde et melduginficeret agurkeblad 
ovenover planterne og ryste bladet. Forsøg 1 havde fire behandlinger (med og uden 
mykorrhiza og med og uden meldug) med hver 5 gentagelser. I forsøg 2 blev nydannede 
oidier fra to fuldt udviklede og fuldt inficerede agurkeblade opsamlet og blandet med 1 liter 
vand. Dette inokulum blev fortyndet med fire tiganges fortydninger under konstant 
omrystning af opløsningen. De to første ægte blade på hver plante blev inokuleret med cirka
20 (J.1 demineraliseret vand med de forskellige meldugfortyndinger eller vand alene med 
forstøver. I både forsøg 1 og 2 blev alle planter overdækket med plast i 24 timer ved 100% 
luftfugtighed efter inokulering med meldug. Forsøg 1 havde ti behandlinger med 5 niveauer af 
meldug (kontrol, fuld styrke, 10 ',10'2, 10'3) og 2 niveauer af mykorrhiza (med og uden). Hver 
behandling havde 4 gentagelser. Forsøg 1 blev stoppet 3 uger efter melduginokulering, og 
forsøg 2 blev stoppet to uger efter melduginokulering. Planterne blev analyseret for tørvægt af 
skud og rod. Rødderne blev klaret og farvet med trypanblå til bestemmelse af graden af 
kolonisering med mykorrhiza. Antal af meldugkolonier på de to første ægte blade på alle 
planter blev opgjort gennem tælling af kolonier på et bestemt område af bladene svarende til 
45 cm"2.
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Resultater
Forsøg 1
Skudtørvægten var signifikant påvirket af begge symbionter. Planter med mykorhiza havde 
19% og 25% mindre skudvægt uden og med meldug sammenlignet med tilsvarende 
behandlinger uden mykorrhiza. Ligeledes havde planter med meldug 12% og 18% mindre 
skudtørvægt uden og med mykorrhiza end tilsvarende planter uden meldug (figur 1).

Figur 1. Effekter af mykorrhiza og meldug på skud og rodtørvægt hos 5 uger gamle 
agurkeplanter. Effects of mycorrhiza and mildew on shoot and root dry weight of five weeks 
old cucumber plants.

Rodtørvægten var upåvirket af mykorrhiza, men var gennemsnitlig 29% mindre hos planter 
inokuleret med meldug (figur 1). Planter, der blev inokuleret med mykorrhiza, havde i 
gennemsnit 87% af rodsystemet koloniseret med mykorrhiza. Meldug havde ingen effekt på 
mykorrhizaetableringen. Planter, som ikke blev inokuleret med mykorhiza, dannede ikke 
mykorrhiza. Efter ca. 10 dage sås første meldugkolonier, og efter 14 dage var de to første 
blade fuldt dækket af meldug. Mykorrhiza havde ingen effekt på udvikling af meldug. Efter
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21 d a g e  r e g is t r e r e d e s  d e  fø rs t e  k o lo n ie r  a f  m e ld u g  p å  p la n t e r ,  s o m  ik k e  v a r  b le v e t  in o k u le r e t  

m e d  m e ld u g .

Forsøg 2
S k u d t ø r v æ g t e n  v a r  u p å v ir k e t  a f  in o k u le r in g e n  m e d  m e ld u g ,  m e n s  in o k u le r in g  m e d  

m y k o r r h iz a  r e s u lt e r e d e  i  e n  g e n n e m s n it l ig  r e d u k t io n  i  s k u d t ø r v æ g t  p å  21%  s a m m e n lig n e t  

m e d  p la n t e r  u d e n  m y k o r r h iz a .  In g e n  a f  s y m b io n t e m e  p å v ir k e d e  ro d t ø rv æ g te n . R o d s y s t e m e t  

h o s  p la n t e r  f r a  b e h a n d l in g e r  m e d  m y k o r r h iz a in o k u le r in g  h a v d e  u d v ik le t  m y k o r r h iz a ,  m e n s  

d e r  ik k e  v a r  d a n n e t  m y k o r r h iz a  i  r o d s y s t e m e t  h o s  p la n t e r  u d e n  m y k o r r h iz a in o k u le r in g .  

P la n t e r  in o k u le r e t  m e d  m e ld u g  v is t e  d e  fø rs t e  k o lo n ie r  7  d a g e  e fte r  in o k u le r in g .  D e r  v a r  e n  

p o s i t iv  s a m m e n h æ n g  m e l le m  a n t a l m e ld u g  k o lo n ie r  o g  k o n c e n t r a t io n e n  a f  in o k u lu m m e t .  

M y k o r r h iz a  p å v ir k e d e  ik k e  m e ld u g u d v ik l in g e n  ( f ig u r  2 ) .

7 0  -

0,0001 0,001 0,01 0,1 1 

K o n c e n tra t io n  a f  m e ld u g  in o k u lu m

Figur 2. Gennemsnitlige antal meldugkolonier på 45 cm2 bladareal på de to første ægte 
blade fra fire uger gamle agurkeplanter med og uden mykorrhiza to uger efter 
inokulering med meldug. A v e r a g e  n u m b e r  o f  m i ld e w  c o lo n ie s  o n  4 5  c m 2 l e a f  a re a  o f  th e  

f ir s t  t w o  tru e  le a v e s  o f  f o u r  w e e k s  o ld  c u c u m b e r  p la n t s  w it h  a n d  w it h o u t  a r b u s c u la r  

m y c o r r h iz a  t w o  w e e k s  a ft e r  m i ld e w  in o c u la t io n .
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Diskussion og konklusion
U d v ik l i n g  a f  m e ld u g  h o s  a g u r k  o p g jo r t  s o m  a n t a l k o lo n ie r  p r . e n h e d  b la d a r e a l  v a r  u p å v ir k e t  

a f  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a ,  h v i lk e t  b le v  b e k r æ ft e t  i  to  u a f h æ n g ig e  p o t te fo rs ø g . D is s e  re s u lt a t e r  

e r  i m o d s t r id  m e d  f o r s ø g  m e d  a n d re  k o m b in a t io n e r  a f  v æ r t p la n t e -m y k o r r h iz a -b la d p a t o g e n  

in t e r a k t io n e r ,  s o m  h a r  v is t  at u d v ik l in g e n  a f  b la d p a t o g e n e r  h o s  p la n t e r  m e d  m y k o r r iz a  e r  

s tø rre  e n d  h o s  p la n t e r  u d e n  m y k o r r h iz a  ( W e s t ,  1 9 9 5 a ;  D u g a s s a  et al., 1 9 9 6 ) .  I  d is s e  fo rs ø g  

fa n d t  m a n  e n d v id e r e ,  a t t ro d s  e n  ø g e t  u d v ik l i n g  a f  b la d s v a m p e  v a r  u d b y t t e r e d u k t io n e n  

fo rå rs a g e t  a f  b la d s v a m p e n e  m in d r e  h o s  p la n t e r  m e d  m y k o r r h iz a  e n d  u d e n  m y k o r r h iz a ,  h v i lk e t  

a n fø r e s  s o m  in d u c e r e t  t o le r a n c e  ( D u g a s s a  et al, 1 9 9 6 ) .  I  v o r e s  f o r s ø g  fa n d t  v i  ik k e  e n  s å d a n  

in d u k t io n  a f  t o le r a n c e  h o s  p la n t e r  m e d  m y k o r r h iz a .  T v æ r t im o d  v is t e  d e t s ig ,  at a g u r k -Glomus 
intraradices s y m b io s e n  g a v  v æ k s t d e p r e s s io n e r  h o s  v æ r t p la n t e n , o g  p la n t e r  m e d  b å d e  m e ld u g  

o g  m y k o r r h iz a  h a v d e  d e  stø rs te  v æ k s t d e p r e s s io n e r .  V o r e s  f o r s ø g  d æ k k e d e  d o g  k u n  e n  

in t e r a k t io n s p e r io d e  p å  2 - 3  u g e r ,  h v o r f o r  v i  ik k e  k a n  u d e lu k k e ,  at m y k o r r h iz a e n  p å  læ n g e re  

s ig t  v i l l e  k u n n e  in d u c e r e  t o le r a n c e  m o d  in f e k t io n e n  a f  m e ld u g .  D e r  e r  s å le d e s  b e h o v  fo r  

u d d y b e n d e  f o r s ø g  s o m  f ø lg e s  t i l  f r u g t s æ t n in g  o g  e f t e r fø lg e n d e  o p g ø r e ls e  a f  h ø s t u d b y t te . 

O v e r o r d n e t  e r  d e r  b e h o v  f o r  y d e r l ig e r e  f o r s k n in g  in d e n f o r  d e tte  o m r å d e , f ø r  d e t  e r  m u l ig t  at 

d a n n e  et g e n e r e lt  b i l le d e  a f  b e t y d n in g e n  a f  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  f o r  u d v ik l i n g  a f  s y g d o m m e  

fo rå rs a g e t  a f  b la d s v a m p e .

D e n  a lm in d e l ig e  o p fa tt e ls e  a f  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  e r, a t b e g g e  p a r t e r  s å v e l  p la n t e  

s o m  s v a m p  n y d e r  g o d t  a f  s a m liv e t ,  m e n  s o m  d e t f r e m g å r  a f  v o r e s  f o r s ø g  e r  d e t ik k e  a lt id  

t i lf æ ld e t .  H o s  p la n t e r  m e d  et v e lu d b y g g e t  r o d s y s t e m  s o m  f .e k s .  a g u r k  k a n  d e r  fo r e k o m m e  

v æ k s t d e p r e s s io n e r  ( P e a r s o n  &  J a k o b s e n , 1 9 9 5 ;  R a v n s k o v  &  J a k o b s e n , 1 9 9 5 ;  L a r s e n  et al.,
1 9 9 6 ) .  I  d is s e  t i l f æ ld e  v is e r  p la n t e n  in g e n  f y s is k e  s y m p t o m e r  p å  s y m b io n t e n s  t ils t e d e v æ r e ls e  

a n d e t  e n d  o m t a lt e  v æ k s t d e p r e s s io n . Å r s a g e n  t i l  v æ k s t d e p r e s s io n e n  s k y ld e s  s a n d s y n l ig v is ,  at 

s y m b io s e n  p å d r a g e r  p la n t e n  s tø rre  u d g if t e r  e n d  in d t æ g t e r . U n d e r s ø g e ls e r  a f  a g u r k -Glomus 
fasciculatum s y m b io s e n  v is t e ,  at c a . 20%  a f  d e t  k u ls t o f ,  s o m  a s s im i le r e s  g e n n e m  fo to s y n t e s e n  

t r a n s lo k e r e s  t i l  s y m b io n t e n  ( J a k o b s e n  &  R o s e n d a h l,  1 9 9 0 ) .  I  o m t a lt e  f o r s ø g  v a r  s y m b io s e n  

n e u t r a l h v a d  a n g å r  p la n t e v æ k s t .  D e r  e r  im id le r t id  k u n  u n d e r s ø g t  f a  p la n t e -s v a m p e  

k o m b in a t io n e r ,  s å  d e t k a n  ik k e  a f v is e s ,  at k u ls t o f d r æ n e t  f r a  p la n t e  t i l  s v a m p  k a n  v æ re  

v æ s e n t l ig  s tø rre  i  s it u a t io n e r  m e d  v æ k s t d e p r e s s io n e r .

K o n k lu s io n e n  p å  d e tte  a r b e jd e  e r, at a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  t i ls y n e la d e n d e  in g e n  

in d v ir k n in g  h a r  p å  u d v ik l i n g  a f  m e ld u g  h o s  a g u r k  u n d e r  d e  f o r h o ld ,  h v o r u n d e r  f o r s ø g e n e  b le v  

u d fø rt . A g u r k -  Glomus intraradices s y m b io s e n  f o r å r s a g e d e  v æ k s t d e p r e s s io n e r  h o s  

v æ r t p la n t e n , s o m  v a r  s tø rre  e n d  v æ k s t d e p r e s s io n e n  fo r å r s a g e t  a f  m e ld u g in f e k t io n e n .  

F r e m t id ig e  f o r s ø g  v i l  a f s lø r e ,  o m  a g u r k p la n t e r s  u d g if t e r  t i l  m y k o r r h iz a s y m b io s e n  a l l ig e v e l  e r 

g a v n l ig  fo r  d e re s  s u n d h e d  g e n n e m  in d u k t io n  a f  t o le r a n c e  o v e r  f o r  v æ k s t r e d u k t io n e r  fo rå rs a g e t  

a f  m e ld u g in f e k t io n .  E n d v id e r e  v i l  s p e c if ik k e  f e d t s y r e r  b l iv e  a n v e n d t  t i l  e n  m e r e  p r æ c is  

k v a n t if ic e r in g  a f  s v a m p e n e s  b io m a s s e  o g  o p la g s n æ r in g  f o r  e n  n æ r m e r e  u n d e r s ø g e ls e  a f  d is s e  

b io t r o f e  s v a m p e s  k o n k u r r e n c e  o m  v æ r t p la n t e n s  fo t o s y n t e s e s u k k e r .
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Sammendrag
A r b u k u læ r  m y k o r r h iz a  e r  e n  v ig t ig  k o m p o n e n t  i  n a t u r lig e  jo r d ø k o s y s t e m e r  fo r  p la n t e r s  v æ k s t  

o g  s u n d h e d . S å le d e s  h a r  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  i  n o g le  t i l f æ ld e  v is t  at k u n n e  h æ m m e  

r o d t p o g e n e r  o g  d e  s y g d o m m e , s o m  d e  fo r å r s a g e r .  D e r im o d  e r  s a m s p i l le t  m e l le m  a r b u s k u læ r  

m y k o r r h iz a  o g  b la d p a t o g e n e  s v a m p e  m a n g e lf u ld t  b e ly s t .  F o r  v id e r e  at k u n n e  stu d e re  

b e t y d n in g e n  a f  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  f o r  p la n t e r s  s u n d h e d  u d fø r t e  v i  to  p o t te fo rs ø g , h v o r  v i  

u n d e rs ø g te  m u l ig e  in t e r a k t io n e r  m e l le m  d e n  a r b u s k u læ r e  m y k o r r h iz a s v a m p  Glomus 
intraradices o g  m e ld u g  h o s  a g u r k .  I  b e g g e  f o r s ø g  b le v  p la n t e r  in o k u le r e t  m e d  m e ld u g  to u g e r  

e fte r  f r e m s p ir in g  a f  frø , s å le d e s  at m y k o r r h iz a e n  v a r  e ta b le re t  f ø r  m e ld u g  in o k u le r in g e n  i 

b e h a n d lin g e r  m e d  m y k o r r h iz a .  F o r s ø g e t  b le v  h ø s te t  to  u g e r  e fte r  in o k u le r in g  m e d  m e ld u g . 

R e s u lt a t e r  f r a  fo r s ø g e n e  v is t e ,  a t a g u r k  -  G. intraradices s y m b io s e n  in g e n  in d f ly d e ls e  h a v d e  

p å  u d v ik l i n g  a f  m e ld u g  h o s  a g u r k  o p g jo r t  s o m  k o lo n ie r  p r . e n h e d  b la d a r e a l.  P la n t e r ø d d e m e s  

k o lo n is e r in g  m e d  m y k o r r h iz a  v a r  l ig e le d e s  u p å v ir k e t  a f  in o k u le r in g  m e d  m e ld u g .  U a f h æ n g ig  

a f  m y k o r r h iz a  f o r å r s a g e d e  in o k u le r in g  m e d  m e ld u g  r e d u k t io n  i  v æ r t p la n t e n s  v æ k s t .  A g u r k  -  

G. intraradices s y m b io s e n  f o r å r s a g e d e  r e d u k t io n  i  v æ r t p la n t e n s  v æ k s t ,  s o m  v a r  s tø rre  e n d  v e d  

in o k u le r in g  m e d  m e ld u g .  I  f r e m t id ig e  f o r s ø g  m e d  d e tte  s y s t e m  v i l  v i  u n d e r s ø g e  b e t y d n in g e n  

a f  a r b u s k u læ r  m y k o r r h iz a  fo r  t o le r a n c e  m o d  m e ld u g  i  r e la t io n  t i l  u d b y t t e  i  f o r s ø g  m e d  

p la n t e k u lt u r e r  t i l  m o d e n h e d . D e r u d o v e r  v i l  v i  b e n y t t e  s p e c if ik k e  f e d t s y r e r  t i l  at e s t im e r e  d is s e  

b io t r o f e  s v a m p e s  b io m a s s e  f o r  at s tu d e re  d e re s  in t e r a k t io n e r  n æ rm e re .
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Summary
R e s u lt s  f r o m  e x p e r im e n t s  o n  th e  m a n a g e m e n t  o f  g r e y  m o u ld  in  p o t  r o s e s  s u g g e s t  th a t  s e v e r a l 

f i la m e n t o u s  f u n g i c a n  b e  a p p lie d  a n d  s u c c e s s f u l ly  s u p p r e s s  s p o r u la t io n  o f  th e  p a t h o g e n  d u r in g  

th e  e s t a b lis h m e n t  o f  th e  p la n t s .  M o s t  s u c c e s s f u l  o f  t h o s e  f u n g i te s te d  w e r e  is o la t e s  o f  

Ulocladium atrum. I s o la t e s  o f  Clonostachys rosea a ls o  in h ib it e d  d is e a s e  b e tte r  t h a n  th e  

f u n g ic id e  ip r o d io n e .  C o m m e r c ia l  Trichoderma harzianum p r e p a r a t io n s  f a i le d  to  in h ib it  

d is e a s e  u n d e r  th e  c o n d it io n s  o f  th e  e x p e r im e n t s .

Introduction
G r e y  m o u ld ,  c a u s e d  b y  Botrytis cinerea P e r s .  F r . ,  is  a  c o n s t a n t  th re a t  to  c o m m e r c ia l  p o t  ro s e  

(Rosa hybrida L . )  p r o d u c t io n .  S e v e r e  lo s s e s  m a y  b e  e x p e r ie n c e d  d u r in g  v e g e t a t iv e  

p r o p a g a t io n  w h e n  in o c u lu m  m a y  b e  e it h e r  c a r r ie d  w it h  c u t t in g s  o r  in t r o d u c e d  f r o m  th e  a ir .  

L e s s e r  lo s s e s  a re  e x p e r ie n c e d  d u r in g  v e g e t a t iv e  g r o w t h , b u t  m a y  b e c o m e  s e v e r e  a g a in  at 

f lo w e r in g  a n d  d u r in g  t r a n s h ip m e n t  o f  f in is h e d  p la n t s .  C o n v e n t io n a l  d is e a s e  m a n a g e m e n t  

p r a c t ic e  in v o lv e s  th e  a p p l ic a t io n  o f  s o u n d  c u lt u r a l  p r a c t ic e s ,  s a n it a t io n  a n d  th e  u s e  o f  

f u n g ic id e s  ( N ie ls e n  &  S t a r k e y ,  1 9 9 9 ) .  H o w e v e r ,  d u e  to th e  d e v e lo p m e n t  o f  r e s is t a n c e  i n  the 

p a t h o g e n  p o p u la t io n s  a n d  to  p u b l ic  c o n c e r n s  a b o u t  th e  s a f e t y  o f  a g r ic h e m ic a ls ,  th e  

d e v e lo p m e n t  o f  a lt e r n a t iv e  m e t h o d s  fo r  m a n a g in g  th e  d is e a s e  h a s  b e c o m e  n e c e s s a r y .

Is o la t e s  o f  f i la m e n t o u s  f u n g i,  b a c t e r ia  a n d  y e a s t s  h a v e  b e e n  v a r i o u s l y  a p p l ie d  to  p la n t s ,  

to  s o i ls  a n d  to  l it t e r  fo r  c o n t r o l o f  B. cinerea-in c it e d  d is e a s e s .  A n  is o la t e  o f  Trichoderma 
harzianum h a s  e f f e c t iv e ly  c o n t r o lle d  g r e y  m o u ld  in  g ra p e s  ( E la d ,  1 9 9 4 ) ,  in  t o m a to e s  a n d  in  

c u c u m b e r s  ( D i k  et al., 1 9 9 9 ) .  S e v e r a l  is o la t e s  a re  c u r r e n t ly  m a r k e t e d  a s  p la n t  g r o w t h  

p r o m o t e r s  a n d /o r  a s  d is e a s e  c o n t r o l a g e n ts . I s o la t e s  o f  Clonostachys rosea ( L in k :F r . ) S c h r o e r s ,  

S a m u e ls ,  S e if e r t  a n d  W . G a m s  ( = Gliocladium roseum B a n ie r )  h a v e  b e e n  s h o w n  e f f e c t iv e  a s  a  

c o n t r o l o f  g r e y  m o u ld  in  s t r a w b e r r y  ( S u t t o n  et al., 1 9 9 7 ) .  a n d  i n  c u t  r o s e s  ( d a  S i l v a  et al., 
1 9 9 8 ) .  O t h e r  is o la t e s  h a v e  b e e n  c o m m e r c ia l is e d  fo r  b io lo g ic a l  c o n t r o l  o f  s e v e r a l  s o ilb o m e  

d is e a s e s .  A n  is o la t e  o f  Ulocladium atrum P r e u s s  h a s  b e e n  u s e d  to  s u p p r e s s  B. cinerea 
s p o r u la t io n  w it h  c o n s id e r a b le  s u c c e s s ,  e v e n  in  c o m p a r is o n  to  t h e ir  f u n g ic id e  tre a t m e n t , in  

e x p e r im e n t s  o n  p o t  r o s e  p e r f o r m e d  in  th e  N e t h e r la n d s  ( K o h l  &  G e r la c h ,  1 9 9 9 ) .
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R e p o r t e d  h e re  a re  r e s u lt s  f r o m  e x p e r im e n t s  in  w h ic h  is o la t e s  o f  Trichoderma, 
Clonostachys a n d  Ulocladium w e r e  a p p lie d  to  f o lia g e  in  o r d e r  to  e v a lu a t e  a n d  c o m p a r e  t h e ir  

e f f ic a c y  fo r  c o n t r o l  o f  g r e y  m o u ld  in  p o t ro s e s .

Materials and methods
I s o la t e s  o f  U. atrum w e r e  c u lt iv a t e d  o n  a u t o c la v e d  o r g a n ic a l ly  g r o w n  o a ts  a s  d e s c r ib e d  b y  

K o h l  et al., ( 1 9 8 8 )  a n d  p r e p a r e d  f o r  u s e  im m e d ia t e ly  p r io r  to  a p p l ic a t io n .  I n o c u la  o f  C. rosea 
w e re  g r o w n  in  a  m o is t ,  s t e r i l iz e d  p e a t -b r a n  m ix t u r e  at r o o m  t e m p e ra tu re  f o r  21 d a y s ,  a ir -  

d r ie d , g r o u n d  a n d  s t o re d  at 4  C  u n t il  u se . I s o la t e  T 3 9  o f  T .  harzianum w a s  r e c o v e r e d  f r o m  the 

T r ic h o d e x  p r e p a r a t io n  a n d  c u lt iv a t e d  o n  o a t m e a l a g a r  fo r  7  d a y s  a t 2 5  C .  T 3 9  w a s  h a r v e s t e d  

th e  d a y  o f  u s e . T r ic h o d e x  a n d  S u p r e s iv it  w e re  a p p lie d  at m a n u f a c t u r e r ’ s r e c o m m e n d e d  ra te s .

Tabel 1. Behandlinger, kilder og dosis. T r e a t m e n t s ,  s o u r c e s  a n d  ra t e s  o f  a p p lic a t io n .

Behandling
T r e a t m e n t

Kilde
S o u r c e

Dosis eksperiment 1
R a t e  e x p e r im e n t  1

Dosis eksperiment 2
R a t e  e x p e r im e n t  2

R o v r a l  ( ip r o d io n e ) A g r o  N o r d e n  A / S 0 .5  g / L 0 .5  g / L

T r ic h o d e x C u c u m b e r , 2  g / L 2  g / L

M a h k t e s h im +  5  X 1 0 6 spores/ml

C h e m ic a l + 0 . 1 %  T w e e n  8 0

S u p r e s iv it u n k n o w n , 2  g / L 2  g / L

B o r r e g a a r d  B io  P la n t

Clonostachys rosea S o i l ,  D .  F u n c k 107 s p o r e s /m l 107 s p o r e s /m l

7 2 6 J e n s e n , K V L !)

Clonostachys rosea C a m p a n u la ,  D J F 2) 107 s p o r e s /m l 107 s p o r e s /m l

DJF
Ulocladium atrum J. K o h l ,  I P O / D L O 106 s p o r e s /m l + 5 X 1 0 6 s p o r e s /m l +

3 8 5 N e t h e r la n d s T w e e n  8 0 T w e e n  8 0

Ulocladium atrum C a r r o t  s e e d , D J F 3' 106 s p o r e s /m l + 5  X 1 0 6 s p o r e s /m l +

D J F T w e e n  8 0 T w e e n  8 0

T. harzianum T 3 9 C u c u m b e r 107 s p o r e s /m l N . D .

( T r ic h o d e x )

W a t e r N . A . R u n - o f f R u n - o f f

T w e e n  8 0 M e r c k ,  T y s k la n d 0 . 1% 0 . 1%

1’R o y a l  V e t e r in a r y  a n d  A g r ic u l t u r a l  U n iv e r s it y ,  D e n m a r k , 2+3) D a n is h  In s t it u t e  o f  A g r ic u lt u r a l  

S c ie n c e s .

E x p e r im e n t s  w e r e  p e r f o r m e d  o n  th e  h i g h l y  s u s c e p t ib le  c u l t iv a r  ‘ M is t r a l ’ . F o u r  s te m  c u t t in g s  

ro o te d  in  p o t t in g  s o i l ,  a  m ix t u r e  o f  s p h a g n u m  p e a t a n d  p e r l it e .  P o t s  w e r e  p la c e d  u n d e r  p la s t ic  

a n d  m a in t a in e d  in  m is t  c h a m b e r s  a n d  in o c u la t e d  w it h  a s u s p e n s io n  o f  a p p r o x im a t e ly  5  x l O 5 
c o lo n y  f o r m in g  u n it s  o f  B. cinerea f r o m  1 0  d a y s  c u lt u r e s  g r o w n  o n  o a t m e a l a g a r  at 1 7 ° C
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u n d e r  c y c le s  o f  1 2  h o u r s  d a r k  a n d  1 2  h o u r s  U V - B  ir r a d ia t io n .  A f t e r  2 4  h o u r s ,  b io lo g ic a l  

c o n t r o ls ,  n e g a t iv e  ( w a t e r  a n d  T w e e n  8 0 ) a n d  p o s it iv e  c o n t r o ls  ( R o v r a l  5 0  W P ,  5 0 %  ip r o d io n e  

a c t iv e  in g r e d ie n t ,  A g r o  N o r d e n  A / S ,  S ø b o r g , D e n m a r k )  w e r e  a p p lie d  b y  h a n d  s p r a y e r  to  r u n 

o f f ,  at th e  ra te s  in d ic a t e d  i n  t a b le  1 . E x p e r im e n t s  w e r e  c o m p le t e ly  r a n d o m is e d  b lo c k s  w it h  te n  

p o t s  p e r  b l o c k  c o m p r is in g  a n  e x p e r im e n t a l  u n it .  D is e a s e  in c id e n c e  d a t a  w e r e  s u b je c t e d  to 

a n g u la r  t r a n s f o r m a t io n  a n d  a n a ly s e d  b y  A N O V A .  D is e a s e  s e v e r it y  d a t a  ( c u m u la t iv e  

s p o r u la t io n )  w a s  a n a ly s e d  b y  A N O V A .  P a ir w is e  c o m p a r is o n s  o f  m e a n s  w e r e  c a lc u la t e d  b y  

t h e  W a l l e r - D u n c a n  B a y e s ia n  Æ -ra tio .

P la n t s  w e r e  m a in t a in e d  u n d e r  m is t  fo r  t w o  w e e k s ,  a ft e r  w h ic h  th e  h u m id it y  w a s  lo w e r e d  

to  a p p r o x im a t e ly  9 0 % .  T h e  n u m b e r  o f  d is e a s e  f o c i w it h in  a  r o w  o f  t e n  p o ts  w a s  c o u n te d . 

T r e a t m e n t s  w e r e  a p p lie d  f o r  a  s e c o n d  t im e  a n d  v e g e t a t iv e  g r o w t h  c o n t in u e d  f o r  t w o  w e e k s . 

P la n t s  w e r e  th e n  e v a lu a t e d  f o r  in c id e n c e  (th e  n u m b e r  o f  p o t s  p e r  r o w  s h o w in g  s y m p t o m s  o f  

g r e y  m o u ld )  a n d  s e v e r it y  o f  g r e y  m o u ld .  A n  in d e x  w a s  c o n s t r u c t e d  th a t c o m b in e s  tw o  

p a r a m e t e r s  w h e r e  e a c h  d is t in c t  in f e c t io n  w a s  a s s ig n e d  a n  e s t im a t e  o f  s p o r u la t io n  ( 0 - 1.0 b y  

in c r e m e n t s  o f  0 . 1)  a n d  th e  in d ic e s  w e r e  s u m m e d  o v e r  e a c h  r o w  o f  te n  p o ts  to  g iv e  a 

c u m u la t iv e  s p o r u la t io n  in d e x  fo r  e a c h  e x p e r im e n t a l u n it .

Results
F o r  e a s e  o f  p r e s e n t a t io n , th e  d e s c r ib e d  r e s u lt s  w e re  n o t  p e r f o r m e d  in  th e  c h r o n o lo g y  

p re s e n te d . N o  tre a t m e n t  d if f e r e n c e s  c o u ld  b e  d e te c te d  in  e x p e r im e n t  1 ( P 0 . 3 5 7 ) ;  d is e a s e  

in c id e n c e  a m o n g  w a t e r  a n d  T w e e n  8 0  c o n t r o ls  w a s  4 2 . 5 %  o n  a  p e r  b l o c k  b a s is .  H o w e v e r ,  

w h e n  d is e a s e  in c id e n c e  w a s  b e lo w  s a t u r a t io n  b u t  e x t r e m e ly  h ig h ,  s t a t is t ic a l ly  s ig n if ic a n t  

r e d u c t io n s  i n  b o t h  in c id e n c e  (P< 0 . 0 0 0 1 )  a n d  s e v e r it y  (P< 0 . 0 0 0 1 )  a t t r ib u t a b le  to  th e  

f i la m e n t o u s  f u n g i c o u ld  b e  d e te c te d  ( F ig .  1 ) .  C o m b in e d  a n a ly s is  o f  th o s e  tre a t m e n t s  p re s e n t  in  

b o t h  t r ia ls  s u g g e s t s  th a t a  m in im u m  d is e a s e  p r e s s u r e  o f  a p p r o x im a t e ly  6 0 %  o f  c o n t r o ls  

in f e c t e d  i s  n e c e s s a r y  fo r  d e t e c t io n  o f  t re a tm e n t  d if f e r e n c e s  u n d e r  th e  c o n d it io n s  o f  th e se  

e x p e r im e n t s .

D is e a s e  in c id e n c e  w a s  lo w e s t  w h e r e  U. atrum w a s  a p p lie d ,  h ig h e r  w it h  th e  is o la t e s  o f  

C. rosea a n d  n o  d if f e r e n t  f r o m  w a t e r  w h e r e  Supresivit w a s  a p p lie d  in  th e  a b s e n c e  o f  U. atrum. 
N e it h e r  R o v r a l  n o r  T w e e n  8 0  h a d  a n  e ffe c t  o n  th e  in c id e n c e  o r  s e v e r it y  o f  th e  d is e a s e .

D is e a s e  s e v e r it y  a s  a s s e s s e d  b y  c u m u la t iv e  s p o r u la t io n  p e r  r o w  f o llo w e d  a  s im i la r  

p a tte rn  o f  d if f e r e n c e s  ( f ig u r e  I B ) .  D u e  to  a n  e r r o r  in  e x p e r im e n t a l  p r o t o c o l b o t h  U. atrum 3 8 5  

a n d  T r ic h o d e x  w e r e  a p p l ie d  d u r in g  th e  s e c o n d  a p p l ic a t io n  o f  b io l o g ic a l  c o n t r o ls  i n  t h is  

e x p e r im e n t .  T h o s e  e x p e r im e n t a l u n it s  w e r e  n o t d if f e r e n t  f r o m  th o s e  th a t r e c e iv e d  tw o  

a p p l ic a t io n s  o f  U. atrum 3 8 5  i n  th e  n u m b e r  o f  p o t s  p e r  r o w  s h o w in g  s y m p t o m s  o f  in f e c t io n  o r  

s ig n s  o f  th e  p a t h o g e n .
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Figur 1.A. Sygdomsfrekvens pr. række i potterose (sort Mistral). D is e a s e  in c id e n c e  p e r  

r o w  o n  p o tte d  r o s e s  ( c v .  M is t r a l) .  V e r t i c a l  l in e s  a re  s t a n d a r d  e r r o r s  b a s e d  o n  s e v e n  b lo c k s .  

M . S . D .  =  m in im u m  s ig n if ic a n t  d if f e r e n c e  fo r  th e  W a l l e r - D u n c a n  ^ -r a t io n  T -t e s t .  B .  

Angrebsgrad pr. række i potteroser (sort Mistral). D is e a s e  s e v e r it y  p e r  r o w  o n  p o tte d  

r o s e s  ( c v .  M is t r a l) .  V e r t i c a l  l in e s  a re  s t a n d a rd  e r r o r s  b a s e s  o n  7  b lo c k s .
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Discussion
I n  th e  p re s e n t  s t u d y , w h e n  d is e a s e  p r e s s u r e  a s  r e f le c t e d  b y  b o t h  in c id e n c e  a n d  s p o r u la t io n  

a m o n g  c o n t r o ls  w a s  h ig h ,  b o t h  is o la t e s  o f  U. atrum in h ib it e d  d is e a s e  c a u s e d  b y  B. cinerea to  a  

g re a te r  e x te n t  t h a n  d id  a p p l ic a t io n s  o f  C. rosea. B o t h  is o la t e s  o f  C. rosea p e r f o r m e d  b e tte r 

t h a n  d id  is o la t e s  o f  c o m m e r c ia l  Trichoderma p r o d u c t s ,  w h ic h  w e r e  n o t  s t a t is t ic a l ly  

s ig n i f ic a n t ly  d if f e r e n t  f r o m  e it h e r  th e  p o s it iv e  ( f u n g ic id e )  o r  th e  n e g a t iv e  ( w a t e r  a n d  T w e e n  

8 0 ) c o n t r o ls .  W h e t h e r  th e  f a i lu r e  o f  th e  f u n g ic id e  i n  t h e s e  e x p e r im e n t s  w a s  d u e  to  r e s is t a n c e  

w it h in  th e  p a t h o g e n  p o p u la t io n ,  to o  h ig h  a  d is e a s e  p r e s s u r e  o r  in a c t iv it y  o n  s e n e s c e d  p la n t  

t is s u e  w a s  n o t  d e t e r m in e d .

U. atrum i s  a  h i g h l y  m e la n is e d  a n d  r e l a t iv e ly  la r g e -s p o r e d  f u n g u s .  T h e  d a r k n e s s  o f  the 

s p o re s , w h ile  a t t r a c t iv e  f r o m  th e  p e r s p e c t iv e  o f  th e  p a t h o lo g is t  ( A n d r e w s ,  1 9 9 1 ) ,  c a n  b e  

u n s ig h t ly  to  th e  g r o w e r  a n d  c o n s u m e r . T h e r e f o r e ,  w e  u s e d  T w e e n  8 0  a s  a  d is p e r s a n t  a n d  a re  

c o n d u c t in g  e x p e r im e n t s  to  m in im is e  d o s a g e . K o h l  et al. ( 1 9 9 8 )  h a v e  d e m o n s t ra te d  s u r v iv a l  

a n d  r e t e n t io n  o f  a c t iv it y  f o r  U. atrum 3 8 5  u n d e r  c o n d it io n s  o f  in t e r m it t e n t  d r o u g h t .  A s  n o te d , a  

s in g le  a p p l ic a t io n  o f  U. atrum 3 8 5  a ft e r  e s t a b lis h m e n t  o f  th e  p o t  r o s e  c u lt u r e  ( f o l lo w in g  

a p p l ic a t io n  o f  T r ic h o d e x )  w a s  a s  e f f e c t iv e  i n  in h ib it in g  s p o r u la t io n  o f  th e  p a t h o g e n  a s  w a s  

a p p ly in g  th e  s a m e  is o la t e  t w o  t im e s . T h e  p o s s ib i l i t y  o f  d e la y in g  f ir s t  a p p l ic a t io n  a n d  s t i l l  

in h ib it in g  d is e a s e  w i l l  b e  f u r t h e r  e x p lo r e d . S p o r e s  o f  C. rosea a re  s t ic k y ;  u s e  o f  a  d is p e r s a n t  

s u c h  a s  T w e e n  8 0  w a s  n o t  c o n s id e r e d  u s e f u l.  T h e  s p o r e s  a re  m u c h  s m a lle r  t h a n  th o s e  o f  

U.atrum a n d  a re  u n m e la n is e d ,  w h ic h  r e n d e r s  t h e m  in v is ib l e  to  th e  n a k e d  e y e  b u t  m o re  

s u s c e p t ib le  to  d e s ic c a t io n  a n d  U V  r a d ia t io n .  N e it h e r  is o la t e  o f  T. harzianum w a s  p a r t ic u la r ly  

e f f e c t iv e  i n  in h ib it in g  g r e y  m o u ld  u n d e r  th e  c o n d it io n s  o f  o u r  e x p e r im e n t s .  G e r m in a t io n  o n  

Trichoderma s e le c t iv e  m e d iu m  w a s  o r d e r s  o f  m a g n it u d e  lo w e r  t h a n  la b e l in d ic a t io n s  (d a ta  n o t 

s h o w n ) . H o w e v e r ,  f r e s h  c o n id ia  o f  th e  T r ic h o d e x  is o la t e  th a t  w e r e  h i g h l y  g e r m in a b le  w e r e  n o  

m o re  e f f e c t iv e  in  in h ib it in g  d is e a s e  t h a n  w a s  th e  c o m m e r c ia l  p r e p a r a t io n . B o t h  o f  th e  

c o m m e r c ia l  Trichoderma p r e p a r a t io n s  le a v e  c o s m e t ic a l ly  u n a p p e a lin g  r e s id u e s .

W h e t h e r  th e  in h ib it io n  o f  s p o r u la t io n  d u r in g  v e g e t a t iv e  g r o w t h  o f  p o t  r o s e  w i l l  r e s u lt  in  

th e  p r o d u c t io n  o f  h e a lt h ie r  f lo w e r s  is  u n d e t e r m in e d . B e c a u s e  c o n id ia  c a n n o t  b e  r e s t r ic t e d  

f r o m  p a s s in g  f r o m  o n e  t re a tm e n t  to  a n o t h e r  u n d e r  th e  c o n d it io n s  o f  th e  d e s c r ib e d  

e x p e r im e n t s ,  a  d if f e r e n t  se t o f  e x p e r im e n t s  w it h  s t r ic t  p h y s ic a l  s e p a r a t io n  o f  tre a t m e n t s  w i l l  

b e  n e e d e d  to  m a k e  m e a n in g f u l  e p id e m io lo g ic a l  in f e r e n c e s .  W h i l e  e x p e n s iv e  in  b o t h  t im e  a n d  

m a t e r ia l ,  t h e s e  e x p e r im e n t s  a re  e s s e n t ia l  f o r  a  m o r e  c o m p le t e  e v a lu a t io n  o f  th e  c a n d id a t e  

a n t a g o n is t s .

T h e  a b i l i t y  to  in h ib it  s p o re  p r o d u c t io n  in  in f e c t e d  t is s u e s  is  a  v e r y  d if f e r e n t  p r o p e r t y  

fr o m  th e  in h ib it io n  o f  in f e c t io n  p r o c e s s e s  (e .g . g e r m in a t io n ,  in f e c t io n ,  in planta r a m if ic a t io n ) .  

M o r e o v e r ,  f lo r a l  t is s u e s  h a v e  a  d if f e r e n t  s u s c e p t ib i l it y  to in f e c t io n  t h a n  d o  le a v e s  a n d  ste m s . 

H e n c e ,  a  d if f e r e n t  a g e n t  m a y  b e  n e e d e d  to p ro t e c t  f lo w e r s  f r o m  g r e y  m o u ld .

Dansk Sammendrag
R e s u lt a t e r  f r a  f o r s ø g  m e d  b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e  a f  g r å s k im m e l  i  p o t te ro s e r  in d ik e r e r ,  at 

s p o r e r  f r a  a n t a g o n is t is k e  s v a m p e  k a n  h æ m m e  s p o r u le r in g  a f  g r å s k im m e l ,  h v is  d e  t ilf ø r e s  i  

f o r b in d e ls e  m e d  p la n t e e t a b le r in g .  D e r  v a r  stø rs t  e f f e k t  a f  is o la t e r  a f  Ulocladium atrum.
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Is o la t e r  a f  Clonostachys rosea h a v d e  m in d r e  e ffe k t  e n d  U. atrum, m e n  s t a d ig  b e d r e  e n d  e n  

b e h a n d lin g  m e d  et k e m is k  f u n g ic id  ( ip r o d io n e ) .  D e r  v a r  in g e n  v i r k n in g  a f  to  f o r s k e l l ig e  

Trichoderma harzianum p r æ p a ra te r  o v e r  fo r  g r å s k im m e l.
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17. D an sk e  P la n te v æ m sk o n fe ren c e  200 0

Dannelsen af bioaerosoler under udbringning af mikrobiologiske 
bekæmpelsesmidler og ved efterfølgende arbejdsprocesser i potteplanter
The formation of bioaerosols in greenhouses in relation to microbiological 
control of pests and working activities

Bent Løschenkohl 
Danmarks JordbrugsForskning 
Afdeling for Plantebeskyttelse 
Forskningscenter Flakkebjerg 
DK-4200 Slagelse

Summary
T h e  f o r m a t io n  o f  b io a e r o s o ls  in  r e la t io n  to  m ic r o b io lo g ic a l  c o n t r o l  o f  p e s t s  in  

C h r y s a n t h e m u m  b y  s p r a y in g  w it h  Verticilliwn lecanii a n d  w o r k in g  p r o c e s s e s  w a s  

in v e s t ig a t e d . W e ig h in g  o f  th e  d r y  s p o re  m a s s  a n d  s p r a y in g  l ib e r a t e d  m a n y  s p o re s  to  th e  a ir ,  

b u t  o n l y  v e r y  fe w  s p o r e s  w e r e  f o u n d  a ft e r  m o w in g ,  s p a c in g ,  p in c h in g ,  a n d  s h ip p in g  o f  th e  

p la n t s .

A n a l y s is  o f  7  c o m m e r c ia l  m ic r o b io lo g ic a l  p r o d u c t s  s h o w e d  u p  to  1 0 3 m o r e  C F U  p e r  g  

th a n  e x p e c te d .

Indledning
E n  b io a e r o s o l e r  e n  a e r o s o l b e s t å e n d e  a f  p a r t ik le r  a f  b io l o g is k  o p r in d e ls e  e l le r  a k t iv it e t ,  s o m  

p å v ir k e r  le v e n d e  v æ s n e r  g e n n e m  in f e k t iv it e t ,  a l le r g i ,  t o x ix it e t ,  p h a r m a c o lo g is k  e l le r  a n d re  

p r o c e s s e r .  P a r t ik e ls t ø r r e ls e n  s v a r e r  t i l  e n  a e r o d y n a m is k  d ia m e t e r  p å  0 ,5  -  1 0 0  ( im . ( H ir s t ,  

1 9 9 5 ) .

N o r m a lt  e r  b io a e r o s o le r  lu f t e n s  n a t u r lig e  in d h o ld  a f  m ik r o o r g a n is m e r  o g  o p s t å r  v e d  

v in d e n s  o p h v ir v l in g  a f  s t ø v , v e d  a k t iv  f r ig iv e ls e  a f  s v a m p e s p o r e r  t i l  lu f t e n  o g  v e d  in d t ø r r in g  

a f  re g n s t æ n k . In d h o ld e t  a f  s v a m p e s p o r e r  v a r ie r e r  m e d  d ø g n e t  o g  å r s t id e n  o g  n a t u r e n  i  d et 

o m g iv e n d e  la n d s k a b .

S v a m p e s p o r e r  i  b io a e r o s o le r  i  v æ k s t h u s e  k a n  s t a m m e  f r a  d e n  n a t u r lig e  f r ig ø r e ls e  a f  

s v a m p e s p o r e r ,  f r a  s v a m p e s p o r e r  f r ig jo r t  v e d  a r b e jd s p r o c e s s e r  o g  f r a  s p r ø jt n in g  m e d  

m ik r o b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r .  N a t u r l ig e  k i l d e r  t i l  s v a m p e s p o r e r  e r  d ø d e  b la d e  n e d e rs t  

p å  p la n t e r n e , h v o r  d e r  o fte  e r  s p o r u le r in g  a f  Penicillium, Cladosporium, Botrytis cinerea o g  

a n d re  s v a m p e  a f h æ n g ig  a f  p la n t e a r t . D e n  n a t u r lig e  f r ig ø r e ls e  a f  s v a m p e s p o r e r  e r  f o r h o ld s v is  

l a v  o g  d r iv e s  a f  lu f t b e v æ g e ls e r  f r a  o p v a r m n in g  o g  v e n t i la t io n .  F r ig ø r e ls e n  v e d  

a r b e jd s p r o c e s s e r  k a n  v æ r e  s t o r  s p e c ie lt  i  f o r b in d e ls e  m e d  a n v e n d e ls e n  a f  ro b o tte r .

F o r t y n d in g e n  a f  b io a e r o s o le r  i  v æ k s t h u s e  e r  la n g s o m  o m  n a t t e n  o g  o m  v in t e r e n ,  h v o r  

lu f t v in d u e m e  e r  lu k k e t .  P å  v a r m e  d a g e , h v o r  d e r  lu f t e s ,  k a n  f o r t y n d in g e n  v æ r e  h u r t ig .
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M ik r o b io lo g is k  b e k æ m p e ls e  a f  s k a d e v o ld e r e  e r  f o r h o ld s v is  n y t ,  o g  i  D a n m a r k  e r  d e n  

k o m m e r c ie l le  a n v e n d e ls e  b e g ræ n s e t  t i l  v æ k s t h u s e . D e r  a n v e n d e s  p r æ p a r a t e r  m e d  s p o r e r  a f  

Trichoderma, Gliocladium, Verticillium o g  Paecilomyces t i l  b e k æ m p e ls e  a f

s v a m p e s y g d o m m e  o g  in s e k t e r .  U d b r in g n in g e n  a f  p ræ p a ra te rn e  h a r  æ n d re t  s ig  f r a  o p b la n d in g  i  

v æ k s t m e d ie t  t i l  u d s p r ø jt n in g .

V e d  s p r ø jt n in g  r a m m e r  h o v e d p a r t e n  a f  s p r ø jt e v æ s k e n  p la n t e r  o g  in v e n t a r ,  m e n  d e t k a n  

ik k e  u n d g å s , at d e  f in e r e  d r å b e r  f o r b l iv e r  lu f t b å r n e , t ø r r e r  in d ,  o g  in d h o ld e t  a f  s p o r e r  d a n n e r  

b io a e r o s o le r .  E n  v i s  f r a k t io n  a f  s m å  s p r ø jt e d r å b e r  e r  t ils t r æ b t ,  id e t  d e  v e d  lu f t e n s  t u r b u le n s  

u n d e r  s p r ø jt n in g e n  k a n  r a m m e  p la n t e d e le ,  d e r  ik k e  d ir e k t e  e r  t ilg æ n g e l ig e .  V e d  e fte r fø lg e n d e  

h å n d t e r in g  a f  p la n t e r n e  k a n  d e r  v æ r e  m u l ig h e d  fo r  e n  f r ig ø r e ls e  a f  s p o re rn e  m e d  fo r n y e t  

d a n n e ls e  a f  b io a e r o s o le r  t y p is k  et a n d e t ste d  i  g a r t n e r ie t  o g  u n d e r  a r b e jd s f o r h o ld ,  h v o r  d e r  

ik k e  a n v e n d e s  p e r s o n lig t  v æ rn .

D e r  f in d e s  ik k e  u n d e r s ø g e ls e r  a f ,  h v o r v id t  d e  t i lf ø r t e  s p o r e r  v o k s e r  o g  d a n n e r  n y e  

s p o re r , d e r  k a n  b id r a g e  t i l  n y e  b io a e r o s o le r .  H v i s  d e t s k e r ,  k a n  d e n  a l le r g e n e  p å v ir k n in g  m e d  

h e n s y n  t i l  m y c o t o x in e r  v æ r e  a n d e r le d e s  e n d  u n d e r  u d s p r ø jt n in g ,  d a  v æ k s t f o r h o ld e n e  fo r  

m ik r o o r g a n is m e r n e  e r  a n d e r le d e s  e n d  v e d  d e n  o p r in d e l ig e  f o r m e r in g  i  f a b r ik .

B io a e r o s o le r  k a n  m å le s  m e d  f o r s k e l l ig t  a p p a r a t u r  e fte r  f o r s k e l l ig e  p r in c ip p e r .  In g e n  a f  

m e t o d e rn e  e r  f u ld k o m n e ,  o g  v e d  v a lg  a f  m e t o d e  m å  d e r  t a g e s  h e n s y n  t i l  f r e k v e n s e n  a f  

m å l in g e r ,  d e t m å lt e  lu f t v o lu m e n ,  m e t o d e n s  f le k s ib i l it e t  o v e r  f o r  v a r ie r e n d e  k o n c e n t r a t io n e r ,  

o g  ik k e  m in d s t  h v o r  a r b e jd s k r æ v e n d e  p r ø v e u d t a g n in g e n  o g  d e n  e f t e r f ø lg e n d e  t æ ll in g  o g  

id e n t if ik a t io n  a f  m ik r o o r g a n is m e r n e  e r. V e d  m a n g e  a f  m e t o d e rn e , s o m  e r  re tte t m o d  b a k t e r ie r  

o g  s v a m p e ,  in d g å r  e n  d y r k n in g  p å  a g a r , h e r v e d  m å le s  k u n  d e n  le v e n d e  d e l a f  m ik r o f lo r a e n ,  

m e d e n s  e v e n t u e lle  d ø d e  o r g a n is m e r  o g s å  k a n  v æ r e  a l le r g e n e .  S p e c ie lt  f o r  b io a e r o s o le r  d a n n e t  

e fte r  s p r ø jt n in g  v i l  m a n g e  a f  d e  in d t ø r r e d e  d r å b e r  r u m m e  m e r e  e n d  é n  s p o r e , o g  d e r  d a n n e s  

k lu m p e r  a f  s p o re r . V e d  d ir e k t e  m å l in g  p å  a g a r  v i l  e n  s p o r e k lu m p  b l iv e  r e g is t r e r e t  s o m  é n  

C F U ,  m e d e n s  m å le m e t o d e r ,  h v o r i  in d g å r  e n  o p lø s n in g  i  v a n d ,  v i l  r e g is t r e r e  d e  e n k e lt e  s p o r e r  i  

e n  s p o r e k lu m p . B e g g e  re s u lt a t e r  e r  u t i lf r e d s s t i l le n d e ,  d'a e n  s p o r e k lu m p  s e d im e n t e r e r  

h u r t ig e r e  u d  i  lu n g e r n e  o g  v e d  n a t u r lig  g r a v it a t io n  e n d  e n k e lt s p o r e r ,  o g  d e t  h ø je r e  t a l fo r  

o p lø s t e  s p o r e k lu m p e r  g iv e r  e n  f o r k e r t  v æ r d i.

V e d  m å l in g e r  a f  b io a e r o s o le r  i  f o r b in d e ls e  m e d  m ik r o b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  e r 

m å lo r g a n is m e n  k e n d t ,  o g  e fte r  in d le d e n d e  m å l in g e r  o g s å  h v i l k e n  k o n c e n t r a t io n  d e n  k a n  

f o r v e n t e s  at o p træ d e  i.  D a  b e k æ m p e ls e n  b y g g e r  p å  e n  t i l f ø r s e l  a f  le v e n d e  s p o r e r ,  k a n  d e r  i  d e t 

m in d s t e  u n d e r  s p r ø jt n in g e r n e  a n v e n d e s  e n  m å le m e t o d e , d e r  b y g g e r  p å  e n  d y r k n in g  a f  

o r g a n is m e r n e  p å  s u b s tr a t . D e  s v a m p e ,  d e r  a n v e n d e s  i d a g , k a n  ik k e  id e n t if ic e r e s  p å  s p o r e r  v e d  

d ir e k t e  m ik r o s k o p i,  o g  m å le m e t o d e r ,  d e r  b y g g e r  p å  e f t e r f ø lg e n d e  m ik r o s k o p i  a f  e n  k læ b r ig  

f la d e , k a n  a lt s å  ik k e  a n v e n d e s .

E t  v ig t ig t  a s p e k t  i  m å l in g  a f  b io a e r o s o le r  i  v æ k s t h u s e  e r  f o r t y n d in g e n  a f  d e n  d a n n e d e  

b io a e r o s o l.  S p r ø jt n in g  m e d  m ik r o b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r  k a n  s k e  m e d  e n  s p r ø jt e b o m , 

d e r  d æ k k e r  h e le  h u s e t s  b re d d e , o g  s p r ø jt n in g  s k e r  d a , n å r  d e r  ik k e  e r  p e r s o n e r  i  v æ k s th u s e t . 

A f  ø k o n o m is k e  å r s a g e r  s p r ø jt e s  d o g  o fte  m in d r e  o m r å d e r  m e d  h å n d s p r ø jt e ,  o g  d e n  d a n n e d e  

b io a e r o s o l f o r t y n d e s  v e d  lu f t s t r ø m m e  i  v æ k s t h u s e t  o g  m e l le m  v æ k s t h u s e  i  g a rt n e r ie t . N å r
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v e n t i la t io n s v in d u e m e  i  t o p p e n  a f  v æ k s t h u s e t ,  e r  å b n e  e r  d e r  n o r m a lt  et s t æ r k t  lu f t s k if t e  m e n  

e n  t i ls v a r e n d e  h u r t ig  f o r t y n d in g  a f  b io a e r o s o le r .

F o r m å le t  m e d  u n d e r s ø g e ls e r n e  h a r  v æ re t , a t m å le  d a n n e ls e n  a f  b io a e r o s o le r  i  

f o r b in d e ls e  m e d  r e le v a n t e  a r b e jd s p r o c e s s e r  i  f o r b in d e ls e  m e d  u d b r in g n in g  a f  m ik r o b io lo g is k e  

b e k æ m p e ls e s m id le r  o g  e f t e r fø lg e n d e  d y r k n in g  a f  p o t te p la n t e r . A f  p la d s h e n s y n  b r in g e s  k u n  

r e s u lt a t e r  f r a  é n  g e n t a g e ls e ,  o g  b e s k r iv e ls e r  a f  a k t iv it e t e r  u n d e r  m å l in g e r n e  u d e la d e s .

Materialer og metoder
Sporefangst
E n  s p o r e fæ ld e  a f  e g e n  k o n s t r u k t io n  b e s to d  a f  e n  b r ø d k a s s e  a f  p la s t ,  h v o r  lu f t e n  b le v  s u g e t  

g e n n e m  e n  k o r t  d y s e  o v e r  h v e r  a f  d e  3  p e t r is k å le .  I  d is s e  m å l in g e r  o p e re re d e  s p o r e fæ ld e n  i  

3 1 0  s e k u n d e r  a d  g a n g e n . L u f t m æ n g d e n  m å lt  s a m le t  o v e r  d e  3  lu f t in d t a g  v a r  9 7  l it e r  i  

m in u t t e t . D e r  b l e v  a n v e n d t  9  c m  p e t r is k å le  m e d  k a r t o f f e l  d e x t r o s e  a g a r , K D A ,  t ils a t  2 5  p p m  

N o v o b io c in .  E f t e r  e k s p o n e r in g  b le v  p e t r is k å le n e  in k u b e r e t  i  3  d a g e  v e d  la b o r a t o r ie t e m p e r a t u r .  

V e d  h ø je  k im t a l ,  o v e r  1 0 0  p r . p e t r is k å l ,  b le v  k o lo n ie r  d e r e ft e r  a f m æ r k e t  m e d  e n  s p e e d m a r k e r  

p å  p e t r is k å le n s  b u n d ,  o g  k o lo n ie r n e  o p g jo r t  e fte r  y d e r l ig e r e  3  d a g e s  in k u b a t io n .  K o lo n i e r  b le v  

b e s t e m t  t i l  Verticillium lecanii Botrytis cinerea, Penicillium s p p .,  Cladosporium sp p . o g  

re s t g r u p p e n  a n d re .

D e  f u n d n e  v æ r d ie r  f o r  s p o r e k o n c e n t r a t io n e r  s k a l  o p fa tte s  s o m  r e la t iv e .

L u f t h a s t ig h e d  i  v æ k s t h u s e  b le v  m å lt  m e d  et A i r f lo w  T A - 5  v a r m e t r å d s a n e m o m e t e r ,  

r e t n in g  b le v  v u r d e r e t  u d  f r a  e n  lø s t  h æ n g e n d e  s y t r å d  e l le r  f la m m e n  p å  e n  g a s l ig h t e r .

U n d e r  m å l in g e r  b l e v  m e t e o r o lo g is k e  f o r h o ld  n o te re t  s a m t  f o r h o ld  a f  b e t y d n in g  i  

v æ k s t h u s e n e .

Målinger af bioaerosoler på gartneriet Fuglebjerglund
P å  g a r t n e r ie t  F u g le b je r g lu n d  b le v  d e r  m å lt  s p o r e k o n c e n t r a t io n  i  lu f t e n  e fte r  s p r ø jt n in g  m e d  

Verticillium lecanii o g  e fte r  a l le  a r b e jd s p r o c e s s e r  u n d e r  k u lt u r e n  a f  p o t t e c h r y s a n t h e m u m .

C h r y s a n t h e m u m  s t ik k e s  i  s a lg s p o t t e n , 3  s t ik l in g e r  p r .  p o tte , s p r ø jt e s  m e d  Verticillium 
lecanii m o d  in s e k t e r  o g  d æ k k e s  m e d  p la s t .  E f t e r  e n  u g e  h a r  s t ik l in g e r n e  d a n n e t  r o d , p la s t e n  

ta g e s  a f , d e r  s p r ø jt e s  ig e n  m e d  Verticillium lecanii, o g  et b e f u g t n in g s a n læ g  o v e r s p r ø jt e r  

p la n t e r n e  m e d  e n  k o r t  v a n d t å g e  a f h æ n g ig  a f  in d s t r å l in g .  E f t e r  y d e r l ig e r e  3  d a g e  f ly t t e s  

p la n t e r n e  f r a  f o r m e r in g s h u s e t ,  sæ tte s p å  a fs t a n d  o g  k n ib e s .  E f t e r  4  u g e r  f r a  s t ik n in g  

k o r t d a g s b e h a n d le s  p la n t e r n e  f o r  a t g å  i  b lo m s t ,  d e  p a k k e s  o g  s æ lg e s  8-10 u g e r  f r a  s t ik n in g .

P r o d u k t io n e n  o m fa t t e r  f ø lg e n d e  a r b e jd s p r o c e s s e r  a f  r e le v a n s  f o r  n æ rv æ re n d e  

u n d e r s ø g e ls e r :  A f v e j n in g ,  s p r ø jt n in g  v e d  s t ik n in g ,  a f t a g n in g  a f  p la s t ,  s p r ø jt n in g  e fte r  r o d n in g ,  

f ly t n in g  a f  p la n t e r ,  p la n t e r  p å  a fs t a n d , k n ib n in g  o g  p a k n in g .

A f v e j n in g  s k e te  i  et v æ k s t h u s ,  h v o r  et m in d r e  k e m ik a l ie r u m  v a r  a fg ræ n s e t  a f  2 4 0  c m  

h ø je  v æ g g e , k e m ik a l ie r u m m e t  h a v d e  å b e n  f o r b in d e ls e  o v e r  v æ g g e n e  t i l  re s t e n  a f  v æ k s th u s e t . 

V æ k s t h u s e t  fu n g e r e d e  s o m  v æ r k s t e d  o g  f o r b in d e ls e  m e l le m  d e  ø v r ig e  v æ k s t h u s e  o g  

m a n d s k a b s f a c il it e t e r .  V e d  a f v e jn in g  b le v  d e r  b e n y tte t  g u m m if o r k læ d e ,  g u m m ih a n d s k e r  o g  

m a s k e .  D e r  b l e v  a f v e je t  1 g r a m  M y c o t a l  o g  2  g r a m  V e r t a le c  f r a  p la s t b ø t t e r  m e d  lå g  t i l  e n  s k å l ,  

d e re ft e r  b le v  m id le r n e  rø r t  o p  i  v a n d  u d e  i  v æ k s t h u s e t  c a .  8 m e t e r  f r a  a f v e jn in g e n  o g  f y ld t  p å
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e n  s p rø jte . B e g g e  d e  a n v e n d t e  m id le r  b e s t å r  a f  s p o r e r  a f  Verticillium lecanii fo r t y n d e t  m e d  

k a o l in .  S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  s a m m e  b o r d  s o m  v æ g t e n  i  c a .  5 0  c m ' s  a fs t a n d .

S p r ø jt n in g  v e d  s t ik n in g  s k e te  e fte rh å n d e n , s o m  d e r  v a r  s t u k k e t  2 - 3  b o r d e , o g  b le v  

fo re ta g e t  m e d  e n  l i l l e  s p r ø jt e ,  h v o r  s p r ø jt e v æ s k e n  v a r  u n d e r  t r y k lu f t .  D e r  b le v  a n v e n d t  e n  k o r t  

s p r ø jt e b o m  m e d  2  s tk . d y s e r  o g  4 - 6  b a r . U n d e r  s p r ø jt n in g e n  b le v  d e r  u d t a g e t  p r ø v e r  a f  

s p r ø jt e v æ s k e n  v e d  s p r ø jt n in g  d ir e k t e  i e n  s t e r il  f la s k e ,  d e s u d e n  b le v  d e r  p la c e r e t  e n k e lt e  å b n e  

p e t r is k å le  p å  d e  s p rø jte d e  b o rd e . S p r ø jt e f ø r e r e n  v a r  if ø r t  g u m m if o r k læ d e ,  g u m m ih a n d s k e r  o g  

m a s k e .  U n d e r  s p r ø jn in g e n  fo rts a tte  a r b e jd e t  m e d  s t ik n in g  v e d  n a b o b o r d e n e , h v o r  2 - 4  p e r s o n e r  

v a r  b e s k æ f t ig e t  u d e n  p e r s o n lig t  v æ r n . S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  et n a b o b o r d  s å  tæ t v e d  

s p r ø jt n in g e n  s o m  p r a k t is k  m u l ig t  i  e n  a fs t a n d  a f  2-12 m e te r .

A f t a g n in g  a f  p la s t  s k e te  v e d  at to p e r s o n e r  i  h v e r  s in  e n d e  a f  b o r d e t , p å  c a . 9  m e te r, 

lø ft e d e  p la s t e n  a f ,  r y s t e d e  v a n d e t  a f  u n d e r s id e n  o g  p a k k e d e  p la s t e n  i  g a n g e n  m e l le m  b o rd e n e . 

P e r s o n e r n e  b a r  ik k e  v æ r n  u n d e r  d e tte  a r b e jd e . S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  et n a b o b o r d  i  e n  

a fs t a n d  a f  2-12  m e te r .

S p r ø jt n in g  e fte r  r o d n in g  b le v  fo re ta g e t  u m id d e lb a r t  e fte r  a f t a g n in g  a f  p la s t  o g  o m fa t te d e  

2 0 - 3 0  b o rd e . S p r ø jt n in g e n  b le v  fo re ta g e t  m e d  e n  H a r d y  p u m p e s p r ø jt e .  D e r  b le v  a n v e n d t  e n  

k o r t  s p r ø jt e b o m  m e d  2  stk . d y s e r .  U n d e r  s p r ø jt n in g e n  b le v  d e r  u d t a g e t  p r ø v e r  a f  

s p r ø jt e v æ s k e n  v e d  s p r ø jt n in g  d ir e k t e  i  e n  s t e r il  f la s k e ,  d e s u d e n  b le v  d e r  p la c e r e t  e n k e lt e  å b n e  

p e t r is k å le  p å  d e  s p rø jte d e  b o rd e . S p r ø jt e f ø r e r e n  v a r  if ø r t  g u m m if o r k læ d e ,  g u m m ih a n d s k e r  o g  

m a s k e .  N o r m a lt  v a r  d e r  ik k e  a n d re  p e r s o n e r  b e s k æ ft ig e t  i  v æ k s t h u s e t  u n d e r  d e n n e  s p r ø jt n in g .  

S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  et n a b o b o r d  s å  tæ t v e d  s p r ø jt n in g e n  s o m  p r a k t is k  m u l ig t  i  e n  

a fs t a n d  a f  2-12 m e te r .

F ly t n in g  a f  p la n t e r  s k e te  v e d ,  at 1 - 2  p e r s o n e r  sa tte  b a k k e r  m e d  1 2  p o tte r  p å  r e o lv o g n e ,  

d e  n æ rm e s t e  b a k k e r  b le v  lø ft e t , d e  f je rn e s te  p å  b o rd e t  b le v  s k u b b e t  h e n  t i l  r e o lv o g n e n . 

R e o lv o g n e n e  b le v  k ø r t  t i l  et a n d e t  v æ k s t h u s ,  o g  d e n  m o d s a t te  a r b e jd s g a n g  a n v e n d t  v e d  

a f læ s n in g .  D e r  b le v  ik k e  a n v e n d t  p e r s o n lig t  v æ r n . S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  n a b o b o r d e  i  e n  

a fs t a n d  a f  2-12  m e t e r  o g  f ly t t e t  m e d  a rb e jd e t , e f te rh å n d e n  s o m  d e t v a r  p r a k t is k  m u l ig t .

P la n t e r  p å  a fs t a n d  s k e te  v e d , at 1 - 2  p e r s o n e r  to g  p o t te rn e  o p  a f  b a k k e r n e  o g  fo rd e lte  

d e m  jæ v n t  p å  b o rd e t . D e r  b le v  ik k e  a n v e n d t  p e r s o n lig t  v æ r n . S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  

s a m m e  b o r d  e l le r  n a b o b o r d e  i e n  a fs t a n d  a f  1-12 m e t e r  o g  f ly t t e t  m e d  a r b e jd e t ,  e fte rh å n d e n  

s o m  d e t v a r  p r a k t is k  m u l ig t .

K n i b n i n g  s k e te  3 - 4  d a g e  e fte r  a fs t a n d  o g  s k e te , v e d  a t 1 - 4  p e r s o n e r  b r æ k k e d e  t o p p e n  a f  

n y v æ k s t e n  fo r  at f r e m m e  f o r g r e n in g .  D e r  b le v  ik k e  a n v e n d t  p e r s o n lig t  v æ r n . S p o r e f æ ld e n  v a r  

p la c e r e t  p å  s a m m e  b o r d  e l le r  n a b o b o r d e  i  e n  a fs t a n d  a f  1-12 m e t e r  o g  f ly t t e t  m e d  a rb e jd e t , 

e ft e r h å n d e n  s o m  d e t v a r  p r a k t is k  m u l ig t .

P a k n in g  s k e te  v e d ,  at 1 - 3  p e r s o n e r  b a r  et b æ lt e  m e d  et b u n d t  k e g le f o r m e d e  p la s t p o s e r  p å  

m a v e n .  M e d  d e n  e n e  h å n d  b le v  e n  p o s e  å b n e t, o g  m e d  d e n  a n d e n  b l e v  e n  p la n t e  s a t  i  p o s e n , 

h v o r  d e n  fa ld t  d e t s id s t e  l i l l e  s t y k k e .  P o s e n  b le v  d e re ft e r  r e v e t  f r i ,  p la n t e n  i  p o s e n  b le v  sa t  i  

s t y r o p o r b a k k e r  m e d  p la d s  t i l  12 o g  b å re t  e l le r  s k u b b e t  t i l  b o r d e n d e n , h v o r  d e  b le v  sa t  p å  

r e o lv o g n .  D e r  b le v  ik k e  a n v e n d t  p e r s o n lig t  v æ r n . S p o r e f æ ld e n  v a r  p la c e r e t  p å  s a m m e  b o rd  

e l le r  n a b o b o r d e  i  e n  a fs t a n d  a f  1-12 m e t e r  o g  f ly t t e t  m e d  a r b e jd e t ,  e ft e r h å n d e n  s o m  d e t  v a r  

p r a k t is k  m u l ig t .
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Analyse af mikrobiologiske bekæmpelsesmidler
I  t id l ig e r e  u n d e r s ø g e ls e r  i  p r o je k t e t  v a r  d e r  sto re  s v in g n in g e r  i  k o n c e n t r a t io n e n  a f  

m ik r o b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r .  I  b e g y n d e ls e n  a f  o k t o b e r  1 9 9 9  b l e v  m a r k e d s f ø r t e  

m ik r o b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r  d e r f o r  a n a ly s e r e t  fo r  k o n c e n t r a t io n  o g  r e n h e d . C a .  1 

g r a m  b le v  a f v e je t  m e d  3  d e c im a le r ,  o p lø s t  o g  fo r t y n d e t  m e d  s t e r ilt  v a n d  t i l  e n  k o n c e n t r a t io n  

p å  2 5 - 5 0  C F U  p r . m l ,  h v o r e f t e r  d e r  b le v  u d fø rt  p la d e s p r e d n in g  p å  K D A  f o r  s v a m p e  o g  P C A  

fo r  Bacillus p r æ p a ra te r . F o r  s v a m p e  b le v  a n t a lle t  a f  k o lo n ie r  o p g jo r t  o g  b e s t e m t  t i l  s læ g t, fo r  

Bacillus p r æ p a ra te r  b le v  d e r  u d fø rt  fa t ty  a c id  a n a ly s e .

Resultater
Analyse af mikrobiologiske bekæmpelsesmidler
D e  u n d e r s ø g t e  p r æ p a r a t e r  o g  re s u lt a t e r n e  s e s  i  t a b e l 1 .  A l l e  p r æ p a r a t e r  in d e h o ld t  de 

m ik r o o r g a n is m e r ,  d e r  v a r  o p g iv e t ,  f o r  P r e f e r a l  v a r  d e r  d o g  to  t y p e r  a f  s v a m p e n  Paecilomyces. 
V e c t o b a c - 1 2  in d e h o ld t  1 0 4 f le r e  C F U ,  o g  D ip e l  o g  B in a p  1 0 3 f le r e  C F U  e n d  o p g iv e t .  

K o n c e n t r a t io n e n  a f  B a c t im o s  v a r  o p g iv e t  i  e n h e d e r , d e r  ik k e  u m id d e lb a r t  k u n n e  o m r e g n e s  t i l  

C F U .

Tabel 1. Analyse af mikrobiologiske bekæmpelsesmidler. A n a l y s is  o f  c o m m e r c ia l  p r o d u c t s .

H a n d e ls n a v n O p g iv e t  C F U F u n d e t  C F U B e m æ r k n in g e r

S u p r e s iv it 1 , 4 *  1 0 10 3 , 8 * 1 0 lu R e n k u lt u r  a f  Trichoderma sp .

P r e f e r a l 1* 109 8,2* 108 R e n k u lt u r  a f  Paecilomyces, m e n  to  t y p e r

V e c t o b a c - 1 2 1,2 * 10° 1, 1* 10' ° R e n k u lt u r  a f  Bacillus sp .

M y c o t a l 10* 1010 3 ,8 *  1 0 9 R e n k u lt u r  a f  Verticillium sp .

D ip e l 1,6 * 107 2 ,2* 1010 R e n k u lt u r  a f  Bacillus sp .

B in a p 1* 104 1,2* 10 ' R e n k u lt u r  a f  Trichoderma sp .

B a c t im o s - 2 ,6* 108 R e n k u lt u r  a f  Bacillus sp .

Tabel 2. Sporemålinger i relation til arbejdsprocesser, relative tal. R e la t iv e ly  sp o re catch e s in  

re la t io n  to w o rk  a c t iv it ie s .

Dato og tid
Date and time

Verticillium
lecanii

Penicillium
sp.

Botrytis
cinerea

Cladosporium
sp.

Andre svampe
Other fungi

Arbejds
proces

A c tiv ity

2 3 N O V 9 8 :0 8 :4 6 0 0 6 2 5 a fv e j

2 3 N O V 9 8 :0 8 :5 2 6 1 4 4 0 0 5 1 afv e j

2 3 N O V 9 8 :0 8 :5 8 74 8 2 1 8 8 a fv e j

2 3 N O V 9 8 :0 9 :0 4 3 5 9 0 2 9 7 a fv e j

2 3 N O V 9 8 :0 9 :1 0 13 5 1 7 4 1 2 afv e j

0 4 N O V 9 8 : 1 1 :4 0 25 8 7 13 2 0 stik sp t

0 4 N O V 9 8 : 1 1 : 4 6 6 4 7 5 10 8 2 stik sp t

0 4 N O V 9 8 : 1 1 : 5 3 1 1 2 4 1 2 6 stiksp t
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T a b el 2. S p o rem å lin g er  i relation  til a rb e jd sp ro cesser , re la tiv e  ta l, fo rtsa t. R ela tiv e ly

sp o reca tch es in  re la tio n  to  w o rk  activ ities , co n tinued .

Dato og tid
D ate  and  tim e

Verticillium
lecanii

Penicillium
sp.

Botrytis
cinerea

Cladosporium
sp.

Andre svampe
O th e r fu n g i

Arbejdsproces
A c t iv it y

0 4 N O V 9 8 : 1 1 :5 8 19 1 6 0 4 stik sp t

0 4 N O V 9 8 : 12 :0 6 4 10 0 1 2 stik sp t

0 2 N O V 9 8 :0 8 :4 0 1 16 83 5 3 p la s ta f

0 2 N O V 9 8 :0 8 :4 6 0 11 7 7 1 1 p la s ta f

0 2 N O V 9 8 :0 8 :5 2 0 12 50 0 6 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 8 :5 9 0 16 39 1 2 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :0 5 0 6 38 2 3 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 : 0 9 :1 1 0 3 40 4 2 p la s ta f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :1 7 0 8 1 2 5 0 0 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :2 3 0 36 202 2 3 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :2 8 0 4 2 3 8 2 5 3 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :3 4 0 45 1200 3 0 p la s ta f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :4 0 0 5 1 13 6 8 3 0 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :4 5 0 36 15 3 6 0 0 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :5 2 0 2 7 5 7 2 15 0 p la s t a f

0 2 N O V 9 8 :0 9 :5 2 0 2 7 5 7 2 15 0 p la stsp t

0 2 N O V 9 8 :0 9 :5 7 2 0 7 2 220 9 76 19 10 p lastsp t

0 2 N O V 9 8 : 10 :0 3 2 6 2 4 1 6 2 76 0 16 14 plastsp t

0 2 N O V 9 8 : 10 :0 9 20 6 4 84 648 10 6 p lastsp t

0 2 N C ) V 9 8 :1 0 :1 7 1 1 2 8 69 5 0 2 8 5 plastsp t

0 2 N O V 9 8 : 10 :2 3 78 8 4 1 3 3 6 5 2 plastsp t

0 4 N O V 9 8 :0 8 :4 0 2 0 16 1 1 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 8 :4 7 0 1 24 6 1 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 8 :5 2 0 0 83 3 1 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 8 :5 8 0 5 7 7 2 4 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :0 3 0 2 93 4 0 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :1 5 0 2 2 6 3 0 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :2 1 1 0 15 5 1 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :2 7 1 3 10 2 2 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :3 2 2 4 20 2 3 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :3 8 0 1 2 3 2 3 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :5 0 0 7 10 8 1 0 fly t

0 4 N O V 9 8 :0 9 :5 8 1 1 3 0 7 2 1 f ly t

0 4 N O V 9 8 : 10 :0 6 2 4 18 8 1 2 f ly t

0 4 N O V 9 8 : 10 :0 9 0 7 2 5 0 1 1 fly t

0 4 N O V 9 8 :1 0 :1 5 5 8 19 5 9 1 f ly t

0 4 N O V 9 8 : 1 0 :2 0 4 6 1 7 2 2 7 fly t

0 4 N O V 9 8 : 10 :2 6 4 2 10 4 3 3 fly t

0 4 N O V 9 8 : 1 0 :3 7 2 4 4 7 2 5 fly t

0 4 N O V 9 8 : 1 0 :5 4 0 2 7 26 6 3 0 afst
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T a b e l 2. S p o rem å lin g er  i rela tion  til a rb e jd sp ro cesser , fortsa t. R e la tiv e ly  sp o reca tch es in

re la tio n  to w o rk  ac tiv ities , co n tinued .

Dato og tid
D a te  a n d  tim e

Verticillium
lecanii

Penicillium
sp.

Botrytis
cinerea

Cladosporium
sp.

Andre svampe
O th e r fu n g i

Arbejdsproces
Activity

0 4 N O V 9 8 :10 :5 9 0 2 4 5 7 4 5 1 afst

0 4 N O V 9 8 :1 1 : 0 5 0 1 1 348 3 1 afst

0 4 N O V 9 8 : 1 1 : 1 1 0 17 2 8 7 1 0 afst

0 4 N O V 9 8 : 1 1 : 1 7 0 8 2 5 8 3 0 afst

1 8 N O V 9 8 :1 0 :3 3 4 4 3 3 6 k n ib

1 8 N O V 9 8 :1 0 :3 8 6 2 4 1 3 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 10 :4 4 5 3 1 2 3 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 10 :5 0 4 1 0 5 9 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 10 :5 6 4 4 0 2 4 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 0 2 6 0 1 4 3 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 0 7 3 2 1 0 1 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 1 3 0 0 2 1 2 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 1 9 5 1 0 1 5 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 2 5 3 1 1 15 9 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 3 1 5 2 2 6 10 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 3 6 4 6 1 10 16 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 : 4 2 4 7 2 9 1 1 k n ib

1 8 N O V 9 8 : 1 1 :4 8 4 9 4 10 18 k n ib

2 8 D E C 9 8 :0 8 :0 3 0 2 2 2 2 6 6 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :0 9 2 2 4 2 3 9 5 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :1 6 5 19 2 7 13 9 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :2 1 1 7 25 8 5 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :2 7 2 1 1 2 4 7 6 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :3 3 2 40 18 1 2 1 2 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :3 8 3 2 7 33 6 4 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :4 5 3 95 2 6 6 1 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :5 0 3 8 10 5 4 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 8 :5 5 0 7 14 1 1 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :0 2 0 6 1 1 3 0 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :0 8 0 4 8 2 3 p a k

2 8 D E C 9 8 : 0 9 : 14 0 9 8 4 2 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :2 0 0 5 6 5 1 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :2 8 0 5 5 0 2 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :3 4 0 5 6 1 0 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :4 0 0 4 1 1 3 1 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :4 6 0 3 7 3 2 p a k

2 8 D E C 9 8 :0 9 :5 8 1 3 10 1 4 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :0 4 1 5 7 1 2 p a k

2 8 D E C 9 8 : 1 0 :1 0 1 4 4 1 1 p a k

2 8 D E C 9 8 : 1 0 : 1 7 1 3 5 1 2 p a k
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T a b el 2. S p o rem å lin g er  i rela tion  til a rb ejd sp ro cesser , fo rtsa t. R ela tiv e ly  spo reca tch es in

re la tio n  to  w o rk  ac tiv ities , con tinued .

Dato og tid

D a te  a n d  tim e

Verticillium
lecanii

Penicillium
sp.

Botrytis
cinerea

Cladosporium
sp.

Andre svampe
O th e r fu n g i

Arbejdsproces
A c t iv it y

2 8 D E C 9 8 : 1 0 :2 2 0 5 6 2 3 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :2 8 0 2 2 1 2 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :3 4 0 12 4 5 3 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :4 0 3 7 7 4 1 78 6 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :4 6 2 18 1 7 1 2 6 p a k

2 8 D E C 9 8 : 1 0 :5 2 1 26 86 1 2 3 p a k

2 8 D E C 9 8 : 10 :5 9 3 95 76 18 6 p a k

Forkortelser i tabel 2
A b b r e v ia t io n s  in  t a b le  2

A f v e j Afvejning W e ig h in g  o f  b io l o g ic a l  a g e n t

S t ik s p t Sprøjtning ved stikning S p r a y in g  b e fo re  r o o t in g

P la s t a f Aftagning af plast T a k i n g  p la s t ic  a w a y  a ft e r  r o o t in g

P la s t s p t Sprøjtning efter rodning S p r a y in g  a ft e r  r o o t in g

F l y t Flytning af planter M o o v in g  p la n t s

A f s t Planter på afstand S p a c in g

K n i b Knibning P in c h in g

P a k Pakning S h ip p in g

D e  fu n d n e k o n c e n t r a t io n e r  f o r  Verticillium lecanii, Penicillium s p .,  Botrytis cinerea,
Cladosporium sp . O g  a n d re  s v a m p e  i  r e la t io n  t i l  a r b e jd s p r o c e s s e r  s e s  i  t a b e l 2 .  D e  s tø rste  t a l 

f o r  Verticillium lecanii s e s  e fte r  a f v e jn in g  o g  s p r ø jt n in g ,  m e d e n s  d e r  k u n  f r ig ø r e s  f å  s p o re r  

v e d  d e  e f t e r f ø lg e n d e  a r b e jd s p r o c e s s e r .  Botrytis cinerea o p t ræ d e r  m e d  s t o re  t a l,  n å r  p la s t ik  

t a g e s  a f  o g  v e d  d e n  e f t e r f ø lg e n d e  s p r ø jt n in g ,  v e d  f ly t n in g  o g  a f s t a n d  e r  d e r  s t a d ig  e n  d e l 

s p o re r , o g  v e d  p a k n in g  e r  d e r  f o r h o ld s v is  la v e  t a l.  Cladosporium s e s  u n d e r  s p r ø jt n in g  e fte r 

f o r m e r in g  o g  i  p e r io d e r  u n d e r  p a k n in g .

Diskussion
D e  h ø je  t a l fo r  Verticillium lecanii u n d e r  a f v e jn in g  o g  s p r ø jt n in g  s k y ld e s  n a t u r l ig v is  

a r b e jd s p r o c e s s e r n e . D e  h ø je s t e  t a l fa n d te s  u n d e r  a f v e jn in g  o g  s k y ld e s  s t ø v n in g ,  d e n n e  

p e r s o n p å v ir k n in g  k a n  u n d g å s  v e d  u d s u g n in g  o g  v e d  e n  f o r e n k l in g  a f  p r o c e s s e n , s å  d e r  m å le s  

et r u m f a n g  i  ste d e t f o r  at v e je .  D e n  b e d s te  lø s n in g  v a r  a f m å lt e  p o r t io n e r  i  v a n d o p lø s e lig e  

p la s t p o s e r .

U d  o v e r  a f v e jn in g  o g  s p r ø jt n in g  b le v  k u n  fu n d e t  f å  s p o r e r  a f  Verticillium lecanii, 
h v i lk e t  v is e r ,  at d e r  ik k e  f r ig ø r e s  s p o re r , o g  at d e r  ik k e  s k e r  e n  s a p r o f y t is k  o p f o r m e r in g  a f  

s v a m p e n  p å  p la n t e r n e  e l le r  jo r d o v e r f la d e n .

K o n c e n t r a t io n e n  a f  Botrytis cinerea v a r  l i l l e  in d t i l  d e  s id s t e  f a s e r  a f  a f t a g n in g  a f  p la s t ik .  

V e d  d æ k n in g  m e d  p la s t ik  s k e r  d e r  e n  in f e k t io n  o g  s p o r e d a n n e ls e  p å  m o d t a g e lig e  s o rt e r , o g  

d e t e r  d e n n e  s p o r e d a n n e ls e ,  d e r  f r ig ø r e s  t i l  lu f t e n , n å r  p la s t ik  t a g e s  a f. O g s å  v e d  d e n
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e fte r f ø lg e n d e  s p r ø jt n in g  f r ig ø r e s  d e r  m a n g e  s p o r e r  s a n d s y n l ig v is  v e d  lu f t b e v æ g e ls e n  fo ra n  

s p r ø jt e v æ s k e n . O g s å  a k t iv it e t e r n e  u n d e r  f ly t n in g  o g  a fs t a n d  f r ig ø r  s p o r e r ,  m e d e n s  d e r  k u n  e r  

f a  u n d e r  p a k n in g e n .  D e t  k a n  t o lk e s  d e rh e n , at Botrytis cinerea in f ic e r e r  u n d e r  r o d n in g e n ,  m e n  

at d e r  ik k e  s k e r  y d e r l ig e r e  s y g d o m s u d v ik l in g ,  e fte r  at p la s t ik k e n  e r  ta g e t a f , o g  at m æ n g d e n  a f  

s p o r e r  d e r f o r  f a ld e r  g e n n e m  k u lt u r p e r io d e n .

V e d  k o n t in u e r l ig e  u n d e r s ø g e ls e r  a f  s p o r e k o n c e n t r a t io n e r  u n d e r  n a t u r lig e  f o r h o ld ,  s k a l  

d e n  a n v e n d t e  s p o r e f æ ld e  v æ r e  le t  a t b e t je n e , h u r t ig  at o p g ø r e  re s u lt a t e r n e , u p å v ir k e t  a f  

t e m p e r a t u r  o g  lu f t f u g t ig h e d  o g  k u n n e  m å le  in d e n  f o r  re t  k o r t e  t id s in t e r v a l le r .  D e n  u d v ik le d e  

s p o r e f æ ld e  o p f y ld t e  d is s e  b e t in g e ls e r ,  o g  v e d  a n v e n d e ls e  a f  3  f o r s k e l l ig e  s u b s tr a t e r  p å  

f a n g p la d e m e  e r  d e n  y d e r l ig e r e  f le k s ib e l .  D e t  e r  d o g  k u n  e n  d e l a f  lu f t e n s  s p o r e r ,  d e r  a fsæ tte s  

p å  p e t r is k å le n .  S a m m e n l ig n e n d e  m å l in g e r  m e d  e n  S a r t o r iu s  M D  3  v is t e ,  at d e r  k u n  fa n g e s  c a . 

4 %  a f  lu f t e n s  s p o r e in d h o ld .  S a r t o r iu s  M D  3 s u g e r  lu f t  g e n n e m  g e la t in e f i lt r e  o g  e r  u p r a k t is k  i  

b r u g ,  l ig e s o m  d e t  e r  v a n s k e l ig  at in d s t i l le  d e n  re tte  lu ft m æ n g d e , d a  æ n d re d e  h a s t ig h e d  

e ft e r h å n d e n  s o m  d e n  b le v  v a r m ,  o g  d e r  v a r  e n  t y d e l ig  f o r s k e l  p å  m o d s t a n d e n  g e n n e m  

g e la t in e f ilt r e n e  v e d  9 5 %  R H  s a m m e n lig n e t  m e d  7 0 %  R H .  H e r t i l  k o m m e r ,  a t d e r  k u n  e r  et 

b e g ræ n s e t  a n t a l m å l in g e r  t i l  r å d ig h e d ,  o g  at d e n  e r  d y r  i  a n v e n d e ls e  o g  a r b e jd s k r æ v e n d e ,  id e t  

g e la t in e f i lt r e n e  s k a l  o p lø s e s  i  v a n d ,  o g  d e r  s k a l  la v e s  p la d e s p r e d n in g e r .

M å l in g  a f  s p o r e k o n c e n t r a t io n e r  s k a l  s k e , h v o r  p e r s o n e r  in d å n d e r ,  fo r  a t s k a b e  d e t  m e s t  

r e a l is t is k e  r e s u lta t . D e t  h a r  ik k e  v æ re t  p r a k t is k  m u l ig t ,  m e n  m å l in g e r  a f  lu f t b e v æ g e ls e  o g  -  

r e t n in g  ( r e s u lt a t e r  ik k e  a n g iv e t  h e r )  v is t e ,  at s e lv  n å r  v in d u e r n e  e r  lu k k e d e ,  o g  lu f t e n  o p fa tte s  

s o m  s t il le s t å e n d e , e r  d e r  e n  lu f t b e v æ g e ls e  p å  0 , 2 - 0 , 4  m s " 1 . D e t  b e t y d e r ,  a t i  e n  5  m in u t t e r s  

m å le p e r io d e  b e v æ g e r  lu f t e n  s ig  6 0 - 1 2 0  m . D e t  b e t y d e r  d e ls ,  at i  m å le p e r io d e n  m å le s  d e r  et 

g e n n e m s n it  a f  e n  t e m m e lig  s to r  lu f t m æ n g d e , m e n  o g s å  at p e r s o n e r  la n g t  f r a  ste d e t fo r  

b io a e r o s o ld a n n e ls e n  k a n  e k s p o n e r e s .

U n d e r s ø g e ls e r n e  v is e r ,  at d e r  d a n n e s  b io a e r o s o le r  a f  Verticillium lecanii s p o r e r  v e d  

a f v e jn in g  o g  u d s p r ø jt n in g ,  m e n  at d e r  ik k e  d a n n e s  s e k u n d æ r e  b io a e r o s o le r  v e d  v id e r e  

h å n d t e r in g  a f  p la n t e r n e , o g  at d e r  ik k e  s k e r  e n  s e k u n d æ r  o p f o r m e r in g  a f  Verticillium lecanii 
u n d e r  k u lt u r e n .

Sammendrag
D a n n e ls e n  a f  b io a e r o s o le r ,  s p o r e k o n c e n t r a t io n e n  i  lu f t ,  e fte r  b e h a n d lin g  m e d  Verticillium 
lecanii m o d  s k a d e d y r  i  C h r y s a n t h e m u m , e r  u n d e rs ø g t. A f v e j n in g  o g  s p r ø jt n in g  f r ig a v  m a n g e  

s p o r e r  i  lu f t e n , m e d e n s  a n d r e  a r b e jd s p r o c e s s e r  s o m  f ly t n in g ,  a f s t a n d s g iv n in g  o g  p a k n in g  ik k e  

f r ig jo r d e  s p o r e r  t i l  lu ft e n .

E n  k v a n t it a t iv  a n a ly s e  a f  6 m ik r o b io lo g is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r  v is t e  o p  t i l  1 0 3 f le re  

C F U  p r .  g r a m  e n d  o p g iv e t  a f  fa b r ik a n t e n .
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Summary
L i f e  t a b le  c h a r a c t e r is t ic s  o f  th e  p r e d a t o r y  g a l l  m id g e  Feltiella acarisuga w e r e  in v e s t ig a t e d  at 

2 2 ± 2 ° C ,  8 0 - 9 0 %  r .h . ,  L : D  1 6 : 8 ,  w it h  c u c u m b e r  a s  h o s t  p la n t ,  s p id e r  m it e s  a s  p r e y  a n d  

h o n e y d e w  e it h e r  p re s e n t  o r  a b s e n t  a s  fo o d  s o u r c e  f o r  a d u lt s .  J u v e n i le  d e v e lo p m e n t  t im e  w a s  

a p p r o x im a t e ly  2 0  d a y s  a n d  th e  ju v e n i l e s  s u f f e r e d  a  m o r t a l i t y  ra te  o f  2 2 , 1 % .  F. acarisuga’s 
f e c u n d it y  a n d  in n a t e  c a p a c it y  o f  in c r e a s e  w a s  s i g n i f ic a n t ly  in c r e a s e d  w it h  a  c o n t in u o u s  

a v a i l a b i l i t y  o f  f r e s h  h o n e y d e w , a s  c o m p a r e d  to w a t e r : th e  f e c u n d it y  in c r e a s e d  to  2 4 , 4  e g g s  p e r  

f e m a le  ( 2 ,4  t im e s )  a n d  rm to  0 , 1 1 2 8  d a y -1 ( 1 , 6  t im e s ) .

Indledning
S p in d e m id e g a lm y g g e n  Feltiella acarisuga V a l l o t  ( D ip t e r a :  C e c id o m y i id a e ) ,  h v is  la r v e r  æ d e r  

s p in d e m id e r  ( Tetranychus s p p ., A c a r i :  T e t r a n y c h id a e )  ( R o b e r t i,  1 9 5 4 ;  V a c a n t e ,  1 9 8 5 ;  

G i l l e s p ie  et al., 1 9 9 4 ;  G i l l e s p ie  &  Q u ir in g ,  1 9 9 5 ) ,  e r  e n  r e la t iv  n y  t i l f ø je ls e  t i l  u d v a lg e t  a f  

n y t t e d y r  t i l  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  s k a d e d y r  i  v æ k s t h u s e . D e r  e r  i  u d la n d e t  u d fø rt  lo v e n d e  

fo r s ø g  m e d  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  s p in d e m id e r  i  r o s e r  ( V a c a n t e ,  1 9 8 5 ) ,  p e b e r  ( B e n n is o n ,  

u n p u b l.) ,  t o m a te r  ( W a r d lo w  &  T o b in ,  1 9 9 0 )  o g  a u b e r g in e  ( B e n n is o n  et al., 1 9 9 6 )  o g  f le re  

n y t t e d y r s p r o d u c e n t e r  o g  - f o r h a n d le r e  m a r k e d s f ø r e r  F. acarisuga s o m  et n y t t ig t  s u p p le m e n t  t i l  

s p in d e m id e -r o v m id e n  Phytoseiulus persimilis A t h ia s - H e n r io t  ( A c a r i :  P h y t o s e iid a e )  t i l  

b e k æ m p e ls e  a f  v æ k s t h u s s p in d e m id e n ,  Tetranychus urticae K o c h  o g  d e n  rø d e  s p in d e m id e ,  T. 
cinnabarinus B o is d u v a l .

S e l v  o m  g a lm y g g e n  e r  k o m m e r c ie lt  t i lg æ n g e l ig ,  e r  d e r  k u n  f å  u n d e r s ø g e ls e r  a f  d e n s  

b io lo g i  o g  in d v ir k e n  p å  s p in d e m id e r s  p o p u la t io n s u d v ik l in g  ( G i l le s p ie  et al., 1 9 9 4 ;  G i l l e s p ie  

&  Q u ir in g ,  1 9 9 5 ;  O p it  et al., 1 9 9 7 ;  E n k e g a a r d  et al,  2 0 0 0 ) .  K e n d s k a b e t  t i l  et n y t t e d y r s  

b io lo g i  o g  s a m s p i l  m e d  b y t t e d y r e t  o g  m e d  a n d re  o r g a n is m e r  i  v æ k s t h u s m il jø e t  e r  e n
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n ø d v e n d ig  f o r u d s æ t n in g  f o r  e n  o p t im a l  a n v e n d e ls e  a f  d y r e t  o g  f o r  fo r s t å e ls e  fo r  v a r ie r e n d e  

r e s u lt a t e r  a f  e n  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e .

S o m  et b id r a g  t i l  e n  ø g e t  v id e n  o m  F. acarisuga’s b io lo g i  b le v  fø lg e n d e  u n d e r s ø g e ls e r  

g e n n e m fø r t .

Materialer og metoder 
Opdræt
S p in d e m id e g a lm y g g e n  b le v  o p d ræ tte t  i  p le x ig la s  b u r e  ( 4 5 x 4 5 x 5 8  c m )  i  et k l im a r u m  v e d  

2 2 ± 2 ° C ,  8 0 - 9 0 %  r .h . ,  L : D  1 6 :8  m e d  a g u r k  ( Cucumis sativa L .  c v .  D a n o r a  F . l )  s o m  

v æ r t p la n t e ,  s p in d e m id e r  ( T.urticae) s o m  b y tt e  o g  f e r s k e n b la d lu s  (Myzus persicae S u lz e r  

( H o m o p t e r a :  A p h id id a e ) )  s o m  f o r s y n in g s k i ld e  a f  h o n n in g d u g  t i l  d e  v o k s n e  g a lm y g .

Æg- og larveudvikling og mortalitet
I  4  p le x ig la s  b u r e  ( 4 5 x 4 5 x 5 8  c m )  b le v  d e r  i  h v e r  in d s a t  2 0 - 6 0  v o k s n e  F. acarisuga 
( k ø n s f o r d e l in g  ( & / ( & + % ) )  ~  0 ,6 )  m e d  e n  a ld e r  p å  1 - 3  d a g e  t i l  æ g læ g n in g .  B u r e n e  in d e h o ld t  

h v e r  e n  l i l l e  s p in d e m id e - in f ic e r e t  a g u r k e p la n t e  m e d  1 - 3  b la d e  o g  e n  p e b e r p la n t e  m e d  b la d lu s .  

D e  v o k s n e  g a lm y g  b le v  f je r n e t  e fte r  5 - 2 4  t im e r .  B u r e n e  v a r  p la c e r e t  i  et k l im a r u m  v e d  

2 2 + 2 ° C ,  8 0 - 9 0 %  r .h . ,  L : D  1 6 :8 .

E n  d e l  a f  b la d e n e  b le v  f je r n e t  t i l  b e s t e m t e  t id e r ,  p la c e r e t  i  k l im a r u m m e t  u n d e r  fu g t ig e  

fo r h o ld  ( 9 0 - 9 8 %  r .h .)  o g  o b s e r v e r e t  d a g l ig t  i  3 - 5  d a g e . B la d e ,  d e r  b le v  f je r n e t  d a g  1 o g  3  e fte r 

d e  v o k s n e s  in t r o d u k t io n ,  b le v  s å le d e s  o p t a lt  d a g l ig t  f o r  æ g  o g  la r v e r  p å  h e n h o ld s v is  d a g  1 - 3  

o g  3 - 7 ;  b la d e ,  d e r  b l e v  f je r n e t  p å  d a g  7 ,  b le v  o p t a lt  d a g l ig t  f o r  la r v e r  o g  p u p p e r  m e l le m  d a g  7 -  

10; o g  d e  re s t e re n d e  b la d e  b le v  o p t a lt  in situ fo r  t ils t e d e v æ r e ls e  a f  la r v e r  o g  p u p p e r  m e l le m  

d a g  1 0 - 1 4 .  M o r t a l it e t e n  b le v  b e re g n e t  fo r  h v e r  p e r io d e  o g  e f t e r f ø lg e n d e  a d d e re t  fo r  at g iv e  

d e n  s a m le d e  m o r t a lit e t  i  æ g -  o g  la r v e s t a d ie r n e .  D e s u d e n  b l e v  d e r  fo re ta g e t  d a g lig e  

o b s e r v a t io n e r  f o r  a t b e s t e m m e  d e n  s a m le d e  u d v ik l in g s t id  f r a  æ g  t i l  p u p p e .

Puppeudvikling, puppemortalitet og kønsfordeling
O m k r in g  6 0  v o k s n e  F. acarisuga ( k ø n s f o r d e l in g  ~  0 ,6  h u n n e r )  i  e n  a ld e r  a f  1 - 3  d a g e  b le v  

in d s a t  t i l  æ g læ g n in g  i  e t p le x ig la s  b u r ,  s o m  b e s k r e v e t  o v e n f o r .  B u r e t  b le v  p la c e r e t  i 

k l im a r u m m e t  i  5  t im e r ,  h v o r e f t e r  d e  v o k s n e  b le v  f je rn e t . M e l l e m  d a g  7 - 1 3  e fte r  d e  v o k s n e s  

in t r o d u k t io n  b le v  b la d e n e  d a g l ig t  in s p ic e r e t  in situ o g  la r v e r  o g  p u p p e r  o p t a lt .  D a g  1 4  b le v  

b la d e n e  s k å r e t  i  s m å  s t y k k e r  h v e r  m e d  1 - 5  p u p p e r  p å . D is s e  b la d s t y k k e r  p la c e r e d e s  i 

P e t r is k å le  (5  c m  0 )  u n d e r  f u g t ig e  f o r h o ld  ( 9 0 - 9 8 %  r .h .)  i  k l im a r u m m e t .  A n t a l le t  a f  k læ k k e d e  

g a lm y g  b le v  d a g l ig t  o p t a lt  o g  k ø n s b e s t e m t , in d t i l  k læ k n in g e n  s to p p e d e . A n t a l le t  a f  u k læ k k e d e  

p u p p e r  b le v  o p ta lt .

Fekunditet og honningdugs indflydelse
G a lm y g g e n s  æ g  e r  v a n s k e l ig e  at s e  u d e n  at s k a d e  p la n t e n  o g  d e r f o r  m e g e t  t id s k r æ v e n d e  at 

o p t æ lle .  S o m  f ø lg e  h e r a f  b le v  fe k u n d it e t e n  o p g jo r t  s o m  a n t a lle t  a f  la r v e r  o g  p u p p e r  p r o d u c e r e t  

9  d a g e  e fte r  æ g læ g n in g e n s  b e g y n d e ls e .  O t t e  e l le r  1 2  h a n n e r  o g  1 2  h u n n e r  a f  F. acarisuga 
( m a x . 2 4  t im e r  g a m le ) ,  s o m  v a r  k læ k k e t  u n d e r  f o r h o ld ,  h v o r  d e  k u n  h a v d e  a d g a n g  t i l  v a n d ,
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b le v  in d s a t  i  h v e r  a f  6 p le x ig la s  b u r e  m e d  e n  l i l l e  s p in d e m id e - in f ic e r e t  a g u r k e p la n t e  m e d  2 
b la d e . A l l e  v o k s n e  h a v d e  a d g a n g  t i l  v a n d . I  3  a f  b u r e n e  v a r  d e r  d e s u d e n  e n  p e b e r p la n t e  m e d  

b la d lu s .  B u r e n e  b le v  p la c e r e t  i  k l im a r u m m e t  u n d e r  f o r h o ld  s o m  b e s k r e v e t  o v e n f o r .  P å  d e n  9. 

d a g  e fte r  d e  v o k s n e s  in t r o d u k t io n  b le v  b la d e n e  f je r n e t  o g  la r v e r  o g  p u p p e r  o p ta lt .

Resultater
Æg- og larveudvikling og mortalitet

Æ g s t a d ie t  o g  la r v e s t a d ie r n e  h o s  F. acarisuga v a r e d e  t i ls a m m e n  l id t  o v e r  e n  u g e  m e d  et 

g e n n e m s n it  ( i s . e . )  p å  8 ,6 ± 0 ,0 5  d a g e  ( « = 8 4 6 ) .  U d v ik l in g e n  a f  p u p p e n  to g  i g e n n e m s n it  ( i s . e . )  

1 1 , 7 + 0 , 1  d a g e  ( « = 2 8 2 ) .  M o r t a l it e t s r a t e m e  i  d e  s e k v e n t ie l le  p e r io d e r  a f  æ g -  o g  l a r v e u d v ik l in g  

v a r :  4 , 3 %  ( d a g  1 - 3 ) ,  4 , 4 %  ( d a g  3 - 7 ) ,  3 , 4 %  ( d a g  7 - 1 0 ) ,  o g  4 %  ( d a g  1 0 - 1 4 ) .  D e n  s a m le d e  

m o r t a lit e t  ( i s . e . )  i  æ g -  o g  la r v e s t a d ie r n e  v a r  s å le d e s  1 6 , 1 ± 0 , 9 4 %  ( « = 1 . 5 2 5 ) .  M o r t a lit e t e n  

( i s . e . )  i  p u p p e s t a d ie t  v a r  6 , 0 ± 1 , 5 %  ( « = 2 5 0 ) .

Kønsfordeling
K ø n s f o r d e l in g e n  b la n d t  g a lm y g g e n s  a f k o m  v a r  fo r s k u d t  m o d  e n  o v e r v æ g t  a f  h u n n e r ,  d e r  

fa n d te s  i  et a n t a l a f  220  u d  a f  2 8 2  v o k s n e ,  h v i lk e t  g a v  e n  f o r d e l in g  ( & / ( & + % ) )  (1 s .e .)  p å  

0 , 7 8 i0 , 0 3 .

Fekunditet og honningdugs indflydelse
E n  k o n t in u e r t  f o r s y n in g  a f  h o n n in g d u g  t i l  d e  æ g læ g g e n d e  g a lm y g -h u n n e r  h a v d e  e n  

s ig n if ik a n t  p o s it iv  in d f ly d e ls e  ( C h i2 a n a ly s e ,  P<0,001 ) p å  a n t a lle t  a f  la r v e r  o g  p u p p e r ,  d e r  

b le v  p r o d u c e r e t .  N å r  h o n n in g d u g  v a r  t ils t e d e , b le v  d e r  i  g e n n e m s n it  ( i s . e . )  p ro d u c e re t  

2 1 , 7 ± 5 , 4  la r v e r  o g  p u p p e r  p r. h u n , m e n s  k u n  8 , 9 1 5 , 2  la r v e r  o g  p u p p e r  p r . h u n  b le v  

p r o d u c e r e t ,  n å r  h o n n in g d u g  ik k e  v a r  t ils t e d e . F r a  re s u lt a t e r n e  i  m o r t a lit e t s f o r s ø g e t  k a n  e n  

m o r t a lit e t s r a t e  p å  1 1  %  a n t a g e s  fo r  la r v e -  o g  p u p p e u d v ik l in g e n  i  d e n  9  d a g e  la n g e  

fo r s ø g s p e r io d e  i  d e tte  f o r s ø g . P å  b a g g r u n d  a f  d e tte  k a n  g a lm y g g e n s  f e k u n d it e t  (+s.e.) 
e s t im e r e s  t i l  2 4 , 4 1 6 , 1  o g  1 0 , 0 1 5 , 8  æ g  p r. h u n  h e n h o ld s v is  m e d  o g  u d e n  a d g a n g  t il  

h o n n in g d u g .

Livscyklus parametre
M e d  a n t a g e ls e  a f  e n  le v e t id  f o r  v o k s n e  g a lm y g  p å  VA d a g  u n d e r  v o r e s  f o r s ø g s b e t in g e ls e r ,  

( S t ig  J a c o b s e n , p e rs . o b s .;  G i l l e s p ie  et al., 1 9 9 4 ;  G i l l e s p ie  &  Q u ir in g ,  1 9 9 5 )  o g  e n  f e k u n d it e t ,  

d e r  e r  l ig e l ig t  f o r d e lt  o v e r  h u n n e n s  le v e t id ,  b le v  d e r  la v e t  l i f e  t a b le s  f o r  F. acarisuga m e d  

a g u r k  s o m  v æ r t p la n t e , s p in d e m id e r  s o m  b y tt e  o g  h o n n in g d u g  e n t e n  t ils t e d e  e l le r  f r a v æ r e n d e  

( B ir c h ,  1 9 4 8 ) .  G a lm y g g e n  h a v d e  e n  g e n n e m s n it l ig  g e n e r a t io n s t id  (G) p å  2 1 , 5  d a g e . N å r  d e r  

v a r  a d g a n g  t i l  h o n n in g d u g ,  v a r  n e tto  r e p r o d u k t io n s r a t e n  (R0) o g  d e n  ib o e n d e  v æ k s t r a t e  (rm) 
h e n h o ld s v is  1 1 , 3  o g  0 , 1 1 2 8  d a g - 1, m e n s  d is s e  p a r a m e t r e  v a r  h e n h o ld s v is  4 ,6  o g  0 , 0 7 1 1  d a g - 1, 

n å r  d e  v o k s n e  g a lm y g  ik k e  h a v d e  a d g a n g  t i l  h o n n in g d u g .  H o n n in g d u g  ø g e d e  s å le d e s  d e n  

ib o e n d e  v æ k s t r a t e  1,6 g a n g e .
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Diskussion
W a r d lo w  &  T o b in  ( 1 9 9 0 )  o b s e r v e r e d e , at u d v ik l in g e n  a f  F. acarisuga p å  t o m a t  v e d  2 1 ° C  

v a r e d e  o m k r in g  e n  u g e  f o r  la r v e r  o g  7 - 1 0  d a g e  f o r  p u p p e r .  D is s e  v æ r d ie r  e r  

o v e r e n s s t e m m e n d e  m e d  v o r e s  m e n  h ø je r e  e n d  d e m , s o m  G i l l e s p ie  et al. ( 1 9 9 4 )  h a r  fu n d e t. 

D is s e  fo rfa tt e re  fa n d t  e n  s a m le t  u d v ik l in g s t id  p å  o m k r in g  1 3 , 6  d a g e  ( in t e r p o le r e t  f r a  d e re s  

d a ta ). V æ r t p la n t e n  o g  a n d re  d e t a lje r  i  d e n  a n v e n d t e  m e t o d e  e r  im id le r t id  ik k e  s p e c if ic e r e t ,  o g  

d e t e r  d e r f o r  ik k e  m u l ig t  at g iv e  e n  n æ r m e r e  f o r k la r in g  p å  d e n  h u r t ig e r e  u d v ik l in g s t id .

D e r  f o r e l ig g e r  in g e n  ra p p o r t e r  o m  u d v ik l in g s m o r t a l it e t e n  h o s  F. acarisuga i  l it te ra t u re n . 

V i  fa n d t, at g a lm y g g e n s  k ø n s f o r d e l in g  ( & / ( & + % ) )  v a r  0 ,7 8 ,  h v i lk e t  e r  h ø je r e  e n d  

k ø n s f o r d e l in g e r  h o s  f e lt - in d s a m le d e  F. acarisuga, s o m  v a r ie r e d e  m e l le m  0 , 6 3 - 0 , 7 1  m e d  et 

g e n n e m s n it  p å  0 ,6 9  ( R o b e r t i,  1 9 5 4 ) .

G i l l e s p ie  &  Q u ir in g  ( 1 9 9 5 )  fa n d t  e n  f e k u n d it e t  h o s  g a lm y g g e n  p å  t o m a t  p å  o m k r in g  

1 4 ,9  la r v e r  ( 4  d a g e  g a m le )  p r . h u n  ( in t e r p o le r e t  f r a  d e re s  d a t a ) , h v i l k e t  s v a r e r  t i l  1 5 , 8  æ g  p r. 

h u n  ( u n d e r  a n t a g e ls e  -  f r a  v o r e s  m o r t a lit e t s f o r s ø g  -  a f  e n  m o r t a lit e t  p å  5 , 4 %  o v e r  d e n  4  d a g e  

la n g e  fo r s ø g s p e r io d e ) .  D e  e k s p e r im e n t e lle  f o r h o ld  l ig n e d e  v o r e s  b o rt s e t  fra , at h u n n e r n e  la g d e  

æ g  p å  b la d e  s p rø jte t  m e d  e n  s u k k e r o p lø s n in g  s o m  e n e r g ik i ld e  f o r  d e  v o k s n e  g a lm y g .  

F e k u n d ite te n  e r  o m k r in g  3 5 %  la v e r e  e n d  i  v o r e s  f o r s ø g , h v o r  g a lm y g g e n  h a v d e  a d g a n g  t i l  

f r is k  h o n n in g d u g ,  m e n  o m k r in g  6 0 %  h ø je r e  e n d  d e n  f e k u n d it e t  v i  o b s e r v e r e d e , n å r  

g a lm y g g e n  k u n  h a v d e  a d g a n g  t i l  v a n d . A d g a n g  t i l  s u k k e r  s y n e s  s å le d e s  a t  ø g e  g a lm y g g e n s  

f e k u n d it e t  o g  h u n n e r n e s  le v e t id  ( G i l le s p ie  et al., 1 9 9 4 )  i  f o r h o ld  t i l ,  n å r  g a lm y g g e n  a le n e  h a r  

a d g a n g  t i l  v a n d .  M e n  s a m m e n lig n e t  m e d  s u k k e r  s y n e s  h o n n in g d u g  at h a v e  e n  e n d n u  stø rre  

e ffe k t  p å  fe k u n d it e t e n  o g  d e r m e d  o g s å  p å  n e tto  r e p r o d u k t io n s r a t e n  o g  d e n  ib o e n d e  v æ k s tra t e . 

F o r m o d e n t l ig  h a r  g a lm y g -h u n n e m e  f o r d e l ik k e  b lo t  a f  s u k k e r s t o f f e r n e  m e n  o g s å  a f  a n d re  a f  

d e  s u b s t a n s e r ,  d e r  e r  i  h o n n in g d u g ,  f .e k s .  a m in o s y r e r  ( M a lt a is  &  A u c l a i r ,  1 9 5 2 ;  H u s s a in  et al., 
1 9 7 4 ) .

P å  b a s is  a f  d is s e  f o r s ø g  e r  d e t  v o r e s  o p fa tt e ls e , at b i o l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  s p in d e m id e r  

m e d  F. acarisuga k a n  f o rb e d re s , h v is  d e  v o k s n e  g a lm y g  h a r  a d g a n g  t i l  h o n n in g d u g  o g  v a n d  

o g  s a m t id ig  g iv e s  p la d s  o g  t id  t i l  p a r r in g ,  f ø r  d e  s l ip p e s  lø s  i  a fg rø d e n .

Sammendrag
L iv s c y k lu s f o r h o l d  f o r  s p in d e m id e -g a lm y g g e n  Feltiella acarisuga b le v  u n d e r s ø g t  v e d  2 2 ± 2 ° C ,

8 0 - 9 0 %  r .h . ,  L : D  1 6 :8  m e d  a g u r k  s o m  v æ r t p la n t e , s p in d e m id e r  s o m  b y t t e d y r  o g  h o n n in g d u g  

e n t e n  f ra v æ r e n d e  e l le r  t ils t e d e  s o m  f ø d e k i ld e  fo r  d e  v o k s n e .  D e n  j u v e n i l e  u d v ik l in g s t id  v a r  

c ir k a  20  d a g e , o g  d e n  s a m le d e  m o r t a lit e t  i  æ g -,  la r v e -  o g  p u p p e s t a d ie r n e  v a r  22 , 1% .  

G a lm y g g e n s  f e k u n d it e t  o g  ib o e n d e  v æ k s t r a t e  b le v  s ig n if ik a n t  fo rø g e t , n å r  g a lm y g g e n  h a v d e  

a d g a n g  t i l  f r is k  h o n n in g d u g  s a m m e n lig n e t  m e d  v a n d :  fe k u n d it e t e n  ø g e d e s  t i l  2 4 , 4  æ g  p r . h u n  

( 2 , 4  g a n g e )  o g  rm t i l  0 , 1 1 2 8  d a g - '  ( 1 , 6  g a n g e ) .
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Summary
T h e  f u n c t io n a l  r e s p o n s e  o f  th e  la r v a e  o f  th e  g a l l  m id g e  Feltiella acarisuga p r e y in g  u p o n  

s p id e r  m it e  e g g s  o n  Hedera w a s  e x a m in e d  a t 4 5 %  a n d  8 0 %  r .h .  T h e  la r v a e  h a d  a  h ig h  

p r e d a t io n  ra te  w it h  2 3 , 4  a n d  2 7 , 3  e g g s  b e in g  e a te n  at h ig h  d e n s it ie s  a t 4 5 %  a n d  8 0 % ,  

r e s p e c t iv e ly .  T h e  f u n c t io n a l  r e s p o n s e  w a s  s ig n i f ic a n t ly  h ig h e r  at 8 0 %  r .h . ,  t h a n  at 4 5 %  r .h .  at 

t w o  o f  th e  h ig h e r  d e n s it ie s  ( 1 6  a n d  3 2  e g g s / le a f ) .  A t  8 0 %  r .h .  th e  r e s p o n s e  c o u ld  b e  d e s c r ib e d  

b y  b o t h  t y p e  I I  a n d  t y p e  I I I  m o d e ls  w it h  th e  m a x im a l  p r e d a t io n  ra te  e s t im a t e d  to  b e t w e e n  8 - 1 3  

e g g s /h o u r .

Indledning
V æ k s t h u s s p in d e m id e n  ( Tetranychus urticae K o c h  ( A c a r i :  T e t r a n y c h id a e ) )  e r  et a lv o r l ig t  

s k a d e d y r  i  m a n g e  v æ k s t h u s a f g r ø d e r .  R o v m id e n  Phytoseiulus persimilis A t h ia s -H e n r io t  

( A c a r i :  P h y t o s e iid a e )  e r  i  m a n g e  t i l f æ ld e  e f f e k t iv  t i l  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  s p in d e m id e n ,  

m e n  u t i ls t r æ k k e lig  b e k æ m p e ls e  k a n  f o r e k o m m e  i  v is s e  a f g r ø d e r  e l le r  d e le  a f  a f g r ø d e r ,  h v o r  

t e m p e ra tu re n  e r  h ø j o g  f u g t ig h e d e n  la v .  N y t t e d y r ,  s o m  k a n  o v e r le v e  o g  fu n g e r e  v e d  la v e  

f u g t ig h e d e r ,  v i l  d e r f o r  v æ r e  et n y t t ig t  s u p p le m e n t  t i l  r o v m id e n .  S p in d e m id e g a lm y g g e n  

Feltiella acarisuga V a l l o t  ( D ip t e r a :  C e c id o m y iid a e )  e r  e n  s å d a n  m u l ig h e d .

F u g t ig h e d e n  p å v ir k e r  g a lm y g g e n s  b io lo g i.  F e k u n d it e t e n  o g  k læ k n in g e n  a f  d e  v o k s n e  

g a lm y g  e r  s å le d e s  stø rs t  v e d  f u g t ig h e d e r  o m k r in g  8 5 - 9 0 %  ( G i l le s p ie  &  Q u ir in g ,  1 9 9 5 ) .  

D e s u d e n  e r  d e t b le v e t  v is t ,  at 3  d a g e  g a m le  g a lm y g la r v e r s  p r æ d a t io n  p å  s p in d e m id e r  p å  to m a t  

s t ig e r  e k s p o n e n t ie lt  m e d  f u g t ig h e d e r  m e l le m  4 0 - 9 0 %  ( G i l le s p ie  et al., 1 9 9 4 ) .
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K e n d s k a b  t i l  f u g t ig h e d e n s  in d f ly d e ls e  p å  s p in d e m id e g a lm y g la r v e r s  p r æ d a t io n s k a p a c it e t  

e r  a f  b e t y d n in g  fo r  v u r d e r in g e n  a f  g a lm y g g e n s  p o t e n t ia le  s o m  n y t t e d y r  m o d  s p in d e m id e r .  

D e n n e  a r t ik e l  b e s k r iv e r  f o r e lø b ig e  re s u lt a t e r  fo r  g a lm y g la r v e r s  f u n k t io n e l le  r e s p o n s  o v e r  fo r  

s p in d e m id e -æ g  v e d  la v  o g  h ø j fu g t ig h e d  m e d  H e d e r a  s o m  m o d e lp la n t e .

Materialer & Metoder 
Opdræt
S p in d e m id e r  b le v  o p d ræ tte t  p å  b ø n n e r  (Phaseolus vulgaris L . ,  c v .  M o n t a n o )  i  n e t d æ k k e d e  

b u r e  ( 6 1 x 6 6 x 7 5  c m )  i et v æ k s t h u s  v e d  2 5 ± 2 ° C ,  7 0 + 1 0 %  r .h . ,  L : D  1 6 :8 .

S p in d e m id e g a lm y g g e n  b le v  o p d ræ tte t  p å  s p in d e m id e - in f ic e r e d e  a g u r k e p la n t e r  ( Cucumis 
sativus L . ,  c v .  D a n o r a  F l )  i  t i ls v a r e n d e  b u r e  o g  u n d e r  t i ls v a r e n d e  f o r h o ld  m e d  f o r s y n in g  a f  

h o n n in g d u g  f r a  b la d lu s  (Myzus persicae S u lz e r  ( H o m o p t e r a :  A p h id id a e ) )  p å  p e b e r p la n t e r  

(Capsicum annuum L . ,  c v .  C a l i f o r n i a  W o n d e r ) .  H o n n in g d u g  e r  f ø d e k i ld e  fo r  d e  v o k s n e  

g a lm y g  ( E n k e g a a r d  et al., 2 0 0 0 ) .

Forsøg
S p in d e m id e -h u n n e r  b le v  o v e r f ø r t  t i l  H e d e r a -b la d e  ( 2 - 4  c m 2) (Hedera helix L . ,  c v .  N e n a ) ,  s o m  

b le v  p la c e r e t  i  P e t r is k å le  ( 8 ,5  c m  0 )  p å  fu g te t  v a t . S k å le n e  b le v  p la c e r e t  i  et k l im a s k a b  v e d  

h ø j lu f t f u g t ig h e d  ( 8 0 - 9 0 % ) ,  2 5 ± 1 ° C  a n d  L : D  1 6 :8 .  S p in d e m id e r n e  la g d e  æ g  i  1 - 2  d a g e , 

h v o r e f t e r  d e  b le v  f je rn e t . S p in d e m id e -æ g  b le v  d e r e ft e r  f je rn e t , s å  t æ t h e d e r  p å  2 ,  4 , 8 , 1 6 ,  3 2  

e l le r  6 4  æ g /b la d  b le v  o p n å e t.

S t o r e  g a lm y g la r v e r ,  6 -9  d a g e  g a m le ,  b le v  in d s a m le t  f r a  o p d ræ tte t  o g  p la c e r e t  i  

P e t r is k å le  m e d  s m å  s t y k k e r  fu g te t  k ø k k e n r u l le  f o r  at s ik r e  e n  h ø j fu g t ig h e d . E f t e r  2  t im e r s  

s u lt n in g  b le v  la r v e r n e  o v e r f ø r t  t i l  s k å le n e  m e d  H e d e r a -b la d e  ( 1  la r v e  p r . b la d ) .  S k å le n e  

p la c e r e d e s  p å  e n  p la t f o r m  i  et a k v a r iu m  ( 3 7 x 2 1 x 2 8  c m )  v e d  e n te n  4 5 %  e l le r  8 0 %  r .h .  D is s e  

f u g t ig h e d e r  b le v  o p n å e t  v e d  h jæ lp  a f  s a lt o p lø s n in g e r  a f  h e n h o ld s v is  K 2C O 3 o g  K C L .  

P e t r is k å le n e  b le v  e ft e r la d t  å b n e , s å le d e s  a t g a lm y g la r v e m e  f r it  k u n n e  f o r la d e  o p s æ t n in g e n  

s o m  r e a k t io n  p å  tæ th e d e n  a f  s p in d e m id e -æ g .

E f t e r  4  t im e r  b le v  a n t a lle t  a f  t ilb a g e v æ r e n d e  s p in d e m id e -æ g  o p t a lt  o g  g a lm y g la r v e n s  

t ils t a n d  o b s e rv e re t . D e t  f u n k t io n e l le  r e s p o n s  ( a n t a lle t  a f  s p in d e m id e r  æ d t s o m  f u n k t io n  a f  

t æ th e d e n )  b le v  k u n  b e s t e m t  fo r  la r v e r ,  d e r  s t a d ig  v a r  i  l iv e  e fte r  4  t im e r ,  o g  s o m  ik k e  h a v d e  

f o rp u p p e t  s ig .

Resultater
S p in d e m id e g a lm y g g e n s  la r v e r  h a v d e  e n  h ø j p r æ d a t io n s r a t e  a f  s p in d e m id e -æ g  o g  å d  o p  t i l  4 2  

æ g  ( = 1 0 , 5  æ g /t im e )  e l le r  4 6  æ g  ( = 1 1 , 5  æ g /t im e )  v e d  h ø je  tæ th e d e r  v e d  h e n h o ld s v is  4 5 %  o g  

8 0 %  r .h .  D e t  g e n n e m s n it l ig e  ( ± s .e .)  a n t a l æ g , d e r  b le v  æ d t v e d  s p in d e m id e t æ t h e d e r  p å  2 ,  4 ,  8, 

1 6 ,  3 2  o g  6 4  æ g /b la d ,  v a r  v e d  4 5 %  r .h .  0 ,6 3  ( ± 0 , 1 8 ) ;  1 , 5 0  ( ± 0 , 3 3 ) ;  3 ,6 2  ( ± 0 , 4 7 ) ,  4 ,0 0  ( ± 0 ,4 3 ) ;  

1 0 , 7 4  ( ± 1 , 3 6 )  o g  2 3 , 4 4  ( ± 4 , 2 0 )  o g  v e d  8 0 %  r .h . :  1 ,0 0  ( ± 0 , 2 3 ) ;  2 , 4  ( ± 0 , 4 3 ) ;  4 ,0 0  ( ± 0 ,6 7 ) ;  

1 0 , 4 2  ( ± 0 , 6 1 ) ;  1 9 ,6 3  ( ± 1 , 7 3 )  o g  2 7 , 3 3  ( ± 9 , 7 0 )  æ g .
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D e r  v a r  in g e n  s ig n if ik a n t e  f o r s k e l le  m e l le m  d e  to  f u g t ig h e d e r  i  a n t a lle t  a f  s p in d e m id e 

æ g  æ d t a f  g a lm y g la r v e m e  v e d  s p in d e m id e t æ t h e d e r  p å  2 ,  4  o g  8 æ g /b la d  ( K o lm o g o r o v -  

S m im o v  te st, P > 0 , 3 3 ) .  D e r  v a r  im id le r t id  s ig n if ik a n t e  f o r s k e l le  v e d  t æ t h e d e r  p å  1 6  o g  3 2  

æ g /b la d  ( p < 0 , 0 0 1 ) ,  h v o r  o m k r in g  2 - 2 , 5  g a n g e  f le r e  s p in d e m id e -æ g  b le v  æ d t v e d  8 0 %  r .h . 

s a m m e n lig n e t  m e d  v e d  4 5 %  r .h .  V e d  e n  tæ th e d  p å  6 4  æ g /b la d  v a r  d e r  in g e n  s ig n if ik a n t  

f o r s k e l  m e l le m  d e  to  fu g t ig h e d e r  s a n d s y n l ig v is  s o m  f ø lg e  a f , a t d e r  e n d n u  k u n  e r  la v e t  fa  

r e p l ik a t e r  ( n = 3 )  v e d  d e n  h ø je  lu f t f u g t ig h e d .

Figur 1. Funktionelt respons for spindemidegalmyggens larver over for spindemide-æg
ved 4 5 %  ( ■ )  og 80% r.h. ( ♦ )  ved 2 5 ° C .  F u n c t io n a l  r e s p o n s e  o f  F .  acarisuga la r v a e  p r e y in g  

u p o n  s p id e r  m it e  e g g s  at 4 5 %  ( ■ )  a n d  8 0 %  r .h . ( ♦ )  at 2 5 ° C .

D a t a  b le v  fltte t  t i l  m o d e l le r  f o r  f u n k t io n e lt  r e s p o n s  h e n h o ld s v is  T y p e  I I  o g  T y p e  I I I  ( H a s s e l l ,  

1 9 7 8 ) ,  h v o r  T y p e  I I  a n g iv e r  e n  t æ t h e d s u a fh æ n g ig  p r æ d a t io n , o g  T y p e  I I I  a n g iv e r ,  at d e r  v e d  

v is s e  tæ th e d e r  e r  e n  t æ t h e d s a f h æ n g ig  p ræ d a t io n .

G a lm y g la v e m e s  f u n k t io n e l le  r e s p o n s  v e d  8 0 %  r .h .  k u n n e  b e s k r iv e s  m e d  m o d e l le r  b å d e  

f o r  t y p e  I I  ( R 2= 0 , 9 7 6 )  o g  t y p e  I I I  ( R 2= 0 ,9 9 6 ) .  F r a  m o d e lle r n e  k a n  d e n  m a k s im a le  p r æ d a t io n  

v e d  h ø je  t æ t h e d e r  a f  s p in d e m id e -æ g  b e r e g n e s  t i l  at v æ r e  m e l le m  8 - 1 3  æ g  p r . t im e .  D e t  

f u n k t io n e l le  r e s p o n s  v e d  4 5 %  r .h .  k u n n e  ik k e  f it t e s  t i l  m o d e lle r n e .

G a lm y g la r v e m e  f o r s v a n d t  ( e l le r  i  f å  t i l f æ ld e  ( 5 , 4 % )  d ø d e )  f r a  f o r s ø g s o p s t i l l in g e n  i  e n  

t æ t h e d s a fh æ n g ig  r e s p o n s  p å  t æ th e d e n  a f  s p in d e m id e -æ g ,  s å le d e s  a t a n d e le n  a f  la r v e r ,  d e r  

f o r s v a n d t ,  a ft o g  e k s p o n e n t ie lt  m e d  tæ th e d e n  ( t a b e l 1 ) .  V e d  d e  to  la v e s t e  tæ th e d e r  v a lg t e  

m e l le m  1 4  o g  2 4 %  a f  la r v e r n e  s å le d e s  at f o r la d e  b la d e n d e  t i ls y n e la d e n d e  s o m  re s p o n s  p å  d e n  

la v e  t i lg æ n g e l ig h e d  a f  b y tt e . D e r  v a r  in g e n  s ig n if ik a n t e  f o r s k e l le  i  a n d e le n  a f  f o r s v u n d n e  e lle r  

d ø d e  la r v e r  m e l le m  d e  to  lu f t f u g t ig h e d e r  v e d  n o g e n  a f  t æ t h e d e m e  ( C h i2-te s t ,  p > 0 , 1 0 ) .
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Diskussion
R o b e r t i ( 1 9 5 4 )  o b s e r v e r e d e , at s p in d e m id e g a lm y g g e n s  la r v e r  k a n  æ d e  o p  t i l  3 0  b y t t e d y r  

(Tetranychus sp . æ g , n y m f e r  o g  v o k s n e )  p r . d a g . F o r s ø g s b e t in g e ls e r n e  v a r  im id le r t id  ik k e  

s p e c if ic e r e d e .  F o r  Feltiella sp . la r v e r  m e d  s p in d e m id e n  T. kanzawai K i s h i d a  s o m  b y t t e d y r  

fa n d t  N a k a g a w a  ( 1 9 8 6 )  e n  p r æ d a t io n s r a t e  p å  o p  t i l  8 0  æ g /d a g  v e d  1 5 - 2 0 ° C ,  h v i lk e t  s v a r e r  t i l  

e n  g e n n e m s n it l ig  p r æ d a t io n  p å  3 ,3  æ g /t im e .

Tabel 1. Andelen af galmyglarver som forsvandt eller døde i forsøget med funktionelt 

respons, n er antallet af observationer. T h e  p r o p o r t io n  ( ± s .e .)  o f  F. acarisuga la r v a e  

d is a p p e a r in g  o r  d y in g  i n  th e  e x p e r im e n t  o n  f u n c t io n a l  r e s p o n s e , n  is  th e  n u m b e r  o f  

o b s e r v a t io n s .

Tæthed
(Æg/blad)

D e n s it y

( E g g s / le a f )

Fugtighed 45% r.h.
H u m id it y  4 5 %  r .h .

Fugtighed 80% r.h.
H u m id it y  8 0 %  r .h .

% forsvundne (±s.e.)
%  m is s in g  ( ± s .e .)

n
n

% forsvundne (±s.e.)
%  m is s in g  ( ± s .e .)

n
n

2 1 5 , 8  ± 0 , 7 1 9 1 7 , 7  ± 0 , 8 1 7

4 2 4 , 1  + 0 , 9 2 9 1 4 , 3  ± 0 , 6 21

8 1 2 , 9  +  0 ,4 3 1 2 5 , 0  ±  0 ,7 2 8

16 1 0 , 8 1 0 , 3 3 7 3 ,6  ± 0 , 1 5 5

3 2 4 , 2  ±  0 ,2 2 4 3 ,6  ± 0 , 1 2 8

6 4 1 0 , 0  ± 0 , 9 10 0 3

S p in d e m id e g a lm y g g e n s  p r æ d a t io n  p å  s p in d e m id e r  e r  v is t  at s t ig e  e k s p o n e n t ie lt  m e d  

f u g t ig h e d e r  m e l le m  4 0 - 9 0 %  ( G i l le s p ie  et al., 1 9 9 4 ) .  D e t t e  s tø tte r d e n  t e n d e n s , s o m  v i  h a r  se t 

t i l  e n  h ø je r e  p r æ d a t io n  v e d  h ø j f u g t ig h e d .

S p in d e m id e g a lm y g g e n s  f u n k t io n e l le  re s p o n s  o v e r  fo r  s p in d e m id e -æ g  v e d  8 0 %  r .h . 

k u n n e  b e s k r iv e s  b å d e  m e d  t y p e  I I  o g  I I I  m o d e lle r ,  h v o r im o d  r e s p o n s e t  v e d  4 5 %  r .h .  ik k e  

k u n n e  b e s k r iv e s  m e d  m o d e lle r n e .  D e t  k a n  s å le d e s  ik k e  p å  d e t  n u v æ r e n d e  g r u n d la g  a fg ø re s , 

o m  g a lm y g g e n  v e d  v is s e  tæ th e d e r  k a n  o p v is e  e n  t æ t h e d s a f h æ n g ig  p r æ d a t io n . Y d e r l ig e r e  

f o r s ø g  k a n  g ø re  d is s e  r e s u lt a t e r  m e r e  e n t y d ig e . O p it  et al. ( 1 9 9 7 )  fa n d t, at F. acarisuga la r v e r  

h a v d e  et t y p e  I I  f u n k t io n e lt  r e s p o n s  o v e r  fo r  b å d e  s p in d e m id e -h a n n e r  o g  - h u n n e r  v e d  2 7 ° C  o g  

9 0 %  r .h .  D e  fa n d t  e n  m a k s im a l  p r æ d a t io n s r a t e  p å  2 , 2  h a n n e r /t im e  o g  0 , 7  h u n n e r /t im e .  D is s e  

p r æ d a t io n s r a t e r  e r  ik k e  o v e r r a s k e n d e  b e t y d e lig t  la v e r e  e n d  d e n  p r æ d a t io n s r a t e ,  s o m  v i  h a r  set 

o v e r  fo r  d e  m e g e t  m in d r e  s p in d e m id e -æ g .

S p in d e m id e g a lm y g g e n s  p r æ d a t io n s r a t e  v e d  8 0 %  r .h .  v a r  m e l le m  7 - 1 2  g a n g e  h ø je r e  e n d  

f o r  s p in d e m id e -r o v m id e n ,  P. persimilis ( S a b e l is ,  1 9 8 5 ;  o m k r in g  1 , 1  æ g /t im e  v e d  7 0 %  

f u g t ig h e d , 2 0 ° C  ( e s t im e r e t  f r a  h a n s  d a t a ) ) . V e d  d e  f o r s ø g s b e t in g e ls e r ,  s o m  v i  h a r  a n v e n d t , 

v i l l e  r o v m id e n  s a n d s y n l ig v is  h a v e  e n  h ø je r e  p r æ d a t io n s r a t e  e n d  d e tte , m e n  d e t s y n e s  k la r t ,  at 

g a lm y g g e n s  la r v e r  e r  r o v m id e n  o v e r le g e n ,  n å r  d e t  d r e je r  s ig  o m  p r æ d a t io n  p å  s p in d e m id e -æ g  

v e d  h ø je  f u g t ig h e d e r .  S e l v  o m  s p in d e m id e g a lm y g g e n s  m a k s im a le  p r æ d a t io n s r a t e  v e d  la v e
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fu g t ig h e d e r  s a n d s y n l ig v is  e r  la v e r e ,  s å  e r  d e n  s t a d ig  h ø je r e  e n d  r o v m id e n s .  D e t  e r  im id le r t id  

n ø d v e n d ig t  at in d d r a g e  a n d re  a s p e k te r  a f  d e  to  n y t t e d y r s  b io lo g i  h e r u n d e r  p r æ d a t io n e n  i h e le  

d e re s  le v e t id ,  n å r  d e re s  a n v e n d e lig h e d  t i l  b io lo g is k  b e k æ m p e ls e  o v e r  fo r  s p in d e m id e r  s k a l  

b e d ø m m e s .

Sammendrag
D e t  f u n k t io n e l le  r e s p o n s  h o s  s p in d e m id e g a lm y g g e n s  la r v e r  o v e r f o r  s p in d e m id e -æ g  p å  H e d e r a  

b le v  u n d e r s ø g t  v e d  4 5 %  o g  8 0 %  r .h .  L a r v e r n e  h a v d e  e n  h ø j p r æ d a t io n s r a t e  o g  å d  h e n h o ld s v is  

2 3 , 4  o g  2 7 , 3  æ g  v e d  h ø je  tæ th e d e r  v e d  4 5 %  o g  8 0 %  r .h .  D e t  f u n k t io n e l le  r e s p o n s  v a r  

s ig n if ik a n t  h ø je r e  v e d  8 0 %  r .h .  e n d  v e d  4 5 %  r .h .  v e d  to  a f  d e  h ø je r e  tæ th e d e r  ( 1 6  o g  3 2  

æ g /b la d ) .  V e d  8 0 %  r .h .  k u n n e  re s p o n s e t  b e s k r iv e s  b å d e  m e d  t y p e  I I  o g  t y p e  I I I  m o d e lle r ,  

h v o r f r a  d e n  m a k s im a le  p r æ d a t io n s r a t e  k u n n e  e s t im e r e s  t i l  at v æ r e  m e l le m  8 - 1 3  æ g /t im e .
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17. D an sk e  P la n te v æ m sk o n fe ren c e  2000

/ ’jtf/j/M/M-skulderråd i kinakål og muligheder for biologisk bekæmpelse
Pythium leaf and head rot in Chinese cabbage and possibilities of biocontrol

Kaare Moller, John Hockenhull og Birgit Jensen
Institut for Plantebiologi
Sektion for Plantepatologi
Den Kgl. Veterinær- og Landbohøjskole
Thorvaldsensvej 40
DK-1871 Frederiksberg C

Summary
I n  1 9 8 9  a  n e w  d is e a s e  p r o b le m  a p p e a re d  in  f ie ld  g r o w n  C h in e s e  c a b b a g e  (Brassica 
campestris s s p . pekinensis)  in  D e n m a r k .  A t  f ir s t  th e  p r o b le m  w a s  a s s u m e d  to  b e  c a u s e d  b y  

Phytophthora porri s in c e  t h is  p a t h o g e n  at th e  t im e  w a s  a  r e c u r r e n t  p r o b le m , c a u s in g  s to ra g e  

ro t  in  c o ld  s to re d  C h in e s e  c a b b a g e , a n d  th e  f ie ld  a n d  s t o ra g e  ro t  p r o b le m s  s h o w e d  s y m p t o m  

s im i la r it ie s .  H o w e v e r ,  in  1 9 9 4  it  b e c a m e  c le a r  th a t  Pythium tracheiphilum M a t t a ,  o t h e r w is e  a  

w i l t  a n d  s tu n t  p a t h o g e n  o f  le t t u c e , w a s  th e  c a u s a l  o r g a n is m  in  th e  f ie ld  d is e a s e . T h e  n a m e  

Pythium l e a f  a n d  h e a d  ro t  o f  C h in e s e  c a b b a g e  h a s  b e e n  p r o p o s e d  f o r  t h is  d is e a s e . S o  fa r , it  

h a s  o n l y  b e e n  re p o rte d  f r o m  D e n m a r k .

S in c e  n o  c h e m ic a l  w it h  a  k n o w n  c a p a c it y  to  c o n t r o l  th e  l e a f  a n d  h e a d  ro t  p a t h o g e n  w a s  

a v a ila b le ,  a n  e x p e r im e n t  w a s  la u n c h e d  at th e  R o y a l  V e t e r in a r y  a n d  A g r ic u l t u r a l  U n iv e r s it y  o f  

C o p e n h a g e n  ( R V A U )  in  1 9 9 5 ,  w it h  th e  o b je c t iv e  o f  s c r e e n in g  a n t a g o n is t ic  m ic r o - o r g a n is m s  

fo r  p o s s ib le  b io c o n t r o l  p o t e n t ia l a g a in s t  P. tracheiphilum u n d e r  f ie ld  c o n d it io n s  o n  n a t u r a l ly  

in f e s t e d  la n d . A  c h e m ic a l  f u n g ic id e  w a s  in c lu d e d  a s  a  r e fe r e n c e . O n e  o f  th e  a n t a g o n is t s  

s t u d ie d  (Gliocladium roseum, s t r a in  I K 7 2 6 )  s ig n i f ic a n t ly  r e d u c e d  th e  l e a f  a n d  h e a d  ro t  d is e a s e  

le v e l,  a n d  a ls o  s ig n i f ic a n t ly  im p r o v e d  th e  c r o p  y ie ld .  T h e  f ie ld  t r ia l  w a s  re p e a te d  in  1 9 9 6  a n d  

in  1 9 9 9 ,  in c lu d in g  o n l y  G. roseum ( I K 7 2 6 )  a n d  a  c o m m e r c ia l  f o r m u la t io n  o f  Trichoderma 
harzianum ( S u p r e s iv it ) ,  w h ic h  in  1 9 9 5  c a m e  in t e r e s t in g ly  c lo s e  to  s ig n i f ic a n c e  in  r e s p e c t  o f  

d is e a s e  c o n t r o l,  s h o w in g  a  s ig n i f ic a n t ly  p o s it iv e  e ffe c t  o n  th e  y ie l d .  T h e  v e r y  d r y  s u m m e r  o f  

1 9 9 6  l im it e d  l e a f  a n d  h e a d  ro t  d e v e lo p m e n t  to a  m in im u m ,  r e n d e r in g  th e  r e s u lt s  o f  th e  t r ia l  

th a t y e a r  u n in t e r e s t in g .  D is e a s e  d e v e lo p m e n t  in  1 9 9 9  a l lo w e d  th e  s e le c t e d  a n t a g o n is t s  to  b e  

t e s te d , w h ic h  s h o w e d  th a t th e  1 9 9 5  r e s u lt s  i n  t e rm s  o f  b io c o n t r o l  c a p a c it y  a n d  h a r v e s t  

im p r o v e m e n t  re la t e d  to I K 7 2 6  tre a tm e n t  c o u ld  b e  r e p r o d u c e d . H o w e v e r ,  th e  1 9 9 9  r e s u lt  d id  

n o t c o n f ir m  th e  1 9 9 5  f in d in g  o f  a  p o s it iv e  e ffe c t  o f  S u p r e s iv it  o n  th e  y ie ld .  T h e  y ie l d  

im p r o v e m e n t  e ffe c t  o b t a in e d  in  S u p r e s iv it  t re a t m e n t s  in  1 9 9 5  w a s  a ls o  o b t a in e d  i n  tre a tm e n ts  

w it h  a  D a n is h  s t r a in  o f  T. harzianum ( T 3 ) ,  w h ic h ,  h o w e v e r ,  s h o w e d  n o  e ffe c t  in  t e rm s  o f  

b io c o n t r o l.

T h e  r e s u lt s  o b t a in e d , a d d  m o r e  r e a l is m  to  f u tu re  p e r s p e c t iv e s  o f  u s in g  a n t a g o n is t ic  

m ic r o - o r g a n is m s  in  b io c o n t r o l  o f  p la n t  p a t h o g e n s  u n d e r  f ie ld  c o n d it io n s .
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Indledning
Py/A/H7M-skulderråd i hovedtræk
D e t  f ø lg e n d e  e r  b a s e re t  p å  a r b e jd e  u d fø r t  a f  M ø l l e r  &  H o c k e n h u l l ,  1 9 9 7  ( d ia g n o s t ic e r in g  o g  

b e s k r iv e ls e  a f  s y g d o m s p r o b le m e t )  s a m t  a f  M ø l l e r  et al. ( In  p r e p .)  ( r e s u lt a t e r  a f  f o r s ø g  m e d  

b i o l o g is k  b e k æ m p e ls e ) .

Symptomer og sygdomsudvikling
Pythium tracheiphilum M a t t a ,  d e r  f o r å r s a g e r  Pythium-skuldenåd i  k in a k å l  (Brassica 
campestris s s p . pekinensis), v o ld e r  e r f a r in g s m æ s s ig t  ik k e  p r o b le m e r  v e d  k u lt u r e n s  e t a b le r in g . 

T y p is k e  a n g re b  s e s  fø rs t , n å r  p la n t e r n e  n å r  f r e m  t i l  h o v e d s æ t n in g  ( M ø l l e r  &  H o c k e n h u ll ,

1 9 9 7 ) .  D e t  e r  i  v æ k s t h u s f o r s ø g  v is t ,  at k in a k å lp la n t e n  e r  r e la t iv t  r e s is t e n t  m o d  a n g re b  in d t i l  3 -  

4  u g e r  e fte r  s å n in g  ( ju v e n i l  r e s is t e n s ) ,  h v o r  m o d t a g e lig h e d e n  s t ig e r  d r a s t is k  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  

P la n t e r ,  d e r  f o r b l iv e r  ju v e n i l e ,  d e t v i l  s ig e ,  p la n t e r ,  d e r  ik k e  in d le d e r  h o v e d s æ t n in g ,  a n g r ib e s  

ik k e .  U l i g  m a n g e  a n d re  p la n t e p a t o g e n e  Pythium-a rt e r  a n g r ib e r  P. tracheiphilum b la d e n e  m e n  

ik k e  r o d s y s t e m e t , o g  p a t o g e n e t  e r  i  s ta n d  t i l  at le v e  s a p r o f y t is k  p å  d ø d e  p la n t e d e le  o g  o v e r le v e  

i  jo r d e n  f o r m o d e n t l ig  i  m a n g e  å r  u d e n  t i ls t e d e v æ r e ls e  a f  v æ rt e r .

D e t  e r  i  v æ k s t h u s  v is t ,  at t id l ig e  a n g re b  ( p e r io d e n  f r a  c a . 4 . u g e  t i l  h o v e d s æ t n in g )  a rte r 

s ig  s o m  et v is n e s y m p t o m  i  d e t  a n g re b n e  b la d ,  d e r  k a n  f o r v e k s le s  m e d  d e n  s e n e s c e n s  a f  

y d e r b la d e ,  d e r  h y p p ig t  s e s  i  m a r k e n ,  m e n  d e t v id e s  ik k e ,  o m  e lle r  i  h v i lk e t  o m f a n g  s å d a n n e  

a n g re b  f o r e k o m m e r  p å  m a r k n iv e a u  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  D e  m e r e  k a r a k t e r is t is k e  s y m p t o m e r  b e s tå r  

i  b la d p le t t e r ,  d e r  o p s t å r  p å  m id t r ib b e n  a f  y d e r b la d e  n æ r  b la d g r u n d e n .  I n o k u lu m  i  in fe s t e re t  

jo r d  e l le r  i  s t u m p e r  a f  h e n f a ld e n d e  y d e r b la d e ,  d e r  v e d  k o n t a k t  m e d  jo r d e n  e r  b le v e t  

k o lo n is e r e d e  a f  p a t o g e n e t , s p re d e s  m e d  r e g n , v in d  o g  v a n d in g s v a n d  t i l  b la d g r u n d e n ,  h v o r  d e  

p r im æ r e  a n g re b  f in d e r  ste d  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  D is s e  b la d p le t t e r  e r  fø rs t  n æ s t e n  f a r v e lø s e  -  

g rå t o n e d e , o g  b la d v æ v e t  k o l la b e r e r  i  p le tt e n , d e r  s o m  r e g e l e r  h a l v - e l l i p t is k  b re d e s t  m o d  

b la d g r u n d e n .  E f t e r h å n d e n  s o m  a n g re b e t  s k r id e r  f r e m , ø g e s  v æ v s k o l la p s e t ,  o g  p le tt e n  b l iv e r  

ly s t  b r u n ,  s e n e re  v a n d d r u k k e n ,  o g  b l iv e r  t a k k e t  v æ r e  is æ r  in v a d e r e n d e  b a k t e r ie r  s id s t  m ø r k t  

b r u n  o g  b lø d r å d d e n . A n g r e b e t  k a n  u d v ik le  s ig  t i l  at o m fa t te  h e le  b la d e t  o g  s p re d e s  t i l  

n a b o b la d e  p r im æ r t  v e d  k o n t a k t s m it t e  o g  m u l ig v is  v i a  k a r s y s t e m e t  i  s t o k k e n , d e r  i  a n g re b n e , 

lo d r e t  g e n n e m s k å m e  p la n t e r  o fte  f r e m v is e r  n e k r o t is k e  b la d s p o r .  A n g r e b n e  b la d e  lø s n e s  p å  

g r u n d  a f  r å d  v e d  g r u n d e n , o g  e r  f o r h o ld e n e  g u n s t ig e  ( h ø j,  v e d v a r e n d e  f u g t ig h e d , m e g e n  

n e d b ø r ,  p le t t e r  m e d  s tå e n d e  v a n d ) ,  k a n  a n g re b e t  h u r t ig t  n å  f r e m  t i l  d æ k -  o g  h o v e d b la d e . 

H e n f a ld e n d e ,  a fr å d n e d e , a n g r e b n e  b la d e  m å  a n t a g e s  at t je n e  t i l  in o k u lu m  t i l  y d e r l ig e r e  

s p r e d n in g  a f  p a t o g e n e t  f r a  p la n t e  t i l  p la n t e  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  S e l v  o m  d e r  k a n  s e s  o m fa t te n d e  

a n g re b  i  t id l ig e  k u lt u r e r ,  e r  d e t  o fte  i  d e  s e n e re  s å e d e  k u lt u r e r ,  a n g r e b  f a r  stø rs t  b e t y d n in g ,  d a  

d is s e  k u lt u r e r  g e n e r e lt  h a r  e n  læ n g e r e  v æ k s t p e r io d e , h v i lk e t  g iv e r  p a t o g e n e t  t id  t i l  a t a rb e jd e  

s ig  in d  f r a  y d e r b la d e n e ,  t i l  e t a b le r in g  a f  h o v e d a n g r e b .

Epidemiologiske forhold
J o r d e n s  d r æ n in g s t i ls t a n d  o g  f u g t ig h e d  h a r  s to r  b e t y d n in g  f o r  s y g d o m m e n s  s k a d e v ir k n in g ,  

h v i lk e t  k a n  i l lu s t r e r e s  v e d  f ø lg e n d e  e k s e m p e l.  I  fø rs t e  d e l  a f  9 0 e m e  v a r  d e t  ik k e  u a lm in d e lig t  

at f in d e  a n g r e b  i  m e r e  e n d  5 0 %  a f  d e  e ta b le re d e  p la n t e r .  I  e n  o b s e r v a t io n  f r a  S y d s jæ lla n d ,
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1 9 9 4  fa n d te s  p å  et v a n d l id e n d e  o m r å d e , at 6 2 %  a f  a l le  p la n t e r  v a r  a n g re b n e , 3 0 %  a f  a l le  

h a v d e  u d v ik le t  h o v e d a n g r e b  ( ik k e  s a lg b a r e ) ,  o g  s k æ r e p r o c e n t e n  v a r  r e d u c e r e t  t i l  53%  a f  d e  

e ta b le re d e  p la n t e r .  T i l  s a m m e n l ig n in g  v a r  3 4 %  p la n t e r  a n g r e b n e  ( p la n t e r  m e d  h o v e d a n g r e b  

1 4 % )  i  et m in d r e  v å d t, t ilg r æ n s e n d e  o m r å d e , o g  s k æ r e p r o c e n t e n  v a r  h e r  79% .

D e t  e r  o p la g t  at a n t a g e , at d e n  sto re  p a t o g e n b æ re n d e  b io m a s s e ,  d e r  t y p is k  e ft e r la d e s  i  

m a r k e n  e fte r  et s t ø rre  a n g r e b , v i l  ø g e  s m it t e t r y k k e t  b e t r a g t e lig t .  I m id le r t id  e r  d e r  se t 

v o ld s o m m e  a n g re b  i  m a r k e r ,  t ro d s  d e r  i  d is s e  ik k e  t id lig e r e  h a v d e  v æ re t  d y r k e t  k in a k å l .  

S å le d e s  s å s  i  1 9 9 4  i S y d s jæ lla n d  e n  m a r k ,  i  h v i lk e n  7 4 %  a f  p la n t e r n e  h a v d e  a n g re b  

( h o v e d a n g r e b n e  p la n t e r :  3 6 % ) ,  o g  s k æ r e p r o c e n t e n  v a r  h e r  re d u c e r e t  t i l  3 2 % .  D e r  e r  in g e n  

e k s is t e r e n d e  v id e n  o m , h v i l k e n  in d f ly d e ls e  a n d re  a f g r ø d e r  h a r  p å  v e d lig e h o ld e ls e  a f  p a to g e n e t 

i  jo r d e n ,  m e n  d a  P. tracheiphilum e r  et v a s k u læ r t  p a t o g e n  i  s a la t ,  d e r  fo r å r s a g e r  

v æ k s t s t a n d s n in g  o g  v is n e n  ( M a t t a ,  1 9 6 5 ) ,  e r  d e t m u l ig t ,  at i  a l  f a ld  d e n n e  k u lt u r  k a n  m e d v ir k e  

t i l  o p r e t h o ld e ls e  a f  s m it t e t r y k k e t .  D e r  e r  d o g  e n d n u  ik k e  ra p p o rt e r e t  P. tracheiphilum-angreb i  

s a la t  i  D a n m a r k .  P å  b a g g r u n d  a f  P v C /m /w -s k u ld e r r a d s  a lm in d e l ig e  g e o g r a f is k e  u d b r e d e ls e  i  

D a n m a r k  e r  d e t  n o k  r im e lig t  at a n ta g e , at p a to g e n e t  e r  a lm in d e l ig t  f o r e k o m m e n d e  i D a n m a r k ,  

o g  p å  b a g g r u n d  a f  e r f a r in g e r  m e d  s y g d o m m e n  at p a t o g e n e t  e r  i  s t a n d  t i l  at e ta b le re  

o m fa t te n d e  a n g re b  i  k in a k å l  u n d e r  d e  re tte  v e j r -  o g  jo r d b u n d s f o r h o ld  t ro d s  et fo rv e n t e t  re t la v t  

in it ia l t  s m it t e t r y k .

P. tracheiphilum e r  i  s a m m e n l ig n in g  m e d  m a n g e  a n d r e  jo r d b o e n d e  s a p r o f y t t e r  h u r t ig  t i l  

at k o lo n is e r e  t i lg æ n g e l ig e  s u b s tr a t e r  (d ø d t  p la n t e m a t e r ia le ) .  D e r  e r  s å le d e s  g r u n d  t i l  at tro , at 

d e n  b io m a s s e ,  d e r  f r ig ø r e s  f r a  k in a k å lk u lt u r e n  i  fo r m  a f  s e n e s c e r e n d e  b la d e  ( h v o r f r a  

p a to g e n e t  h a r  k u n n e t  is o le r e s )  u d g ø r  et “ s p r in g b r æ t ”  f o r  p a t o g e n e t  t i l  d e tte s  o p f o r m e r in g ,  

in d e n  a n g re b  sæ tte r in d ,  o g  at d ette  e r  a f  s tø rre  e p id e m io lo g is k  b e t y d n in g  e n d  d e t in it ia le  

s m it t e t r y k  v e d  k u lt u r e n s  sta rt  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  D a  p a t o g e n e t  i l ig h e d  m e d  m a n g e  a n d re  

Pythium- a rt e r  g r u n d læ g g e n d e  e r  s a p r o f y t is k  o g  i  ø v r ig t  p r o d u c e r e r  h v ile s t r u k t u r e r  ( s p o r a n g ie r  

o g  o o s p o r e r ) ,  k a n  d et a n t a g e s , at p a to g e n e t  o v e r le v e r  o g  t r iv e s  m a n g e  å r  u d e n  p o t e n t ie lle  

v æ r t p la n t e r s  t ils t e d e v æ r e ls e .

Forebyggelse
G o d  d r æ n in g s t i ls t a n d  o g  b r u g  a f  s o rt e r  m e d  e n  k o r t  v æ k s t p e r io d e  e r  v ig t ig e  f a k t o r e r  fo r  

f o r e b y g g e ls e /b e g r æ n s n in g  a f  a n g re b . E n d v id e r e  e r  d e t f o r m o d e n t l ig  a f  b e t y d n in g ,  a t d e r  ik k e  

e r  f o r  m e g e n  f r is k  b io m a s s e  d e p o n e re t  i  m a r k e n  ( n e d h a r v e t ,  f r is k  p la n t e m a t e r ia le )  k o r t  in d e n  

iv æ r k s æ t t e ls e  a f  k u lt u r e n .

Biologisk bekæmpelse af Pyt/iium-skulderråd
D e r  b le v  i  1 9 9 5 ,  1 9 9 6  o g  1 9 9 9  g e n n e m fø r t  f o r s ø g  m e d  b io lo g is k  b e k æ m p e ls e  a f  Pythium- 
s k u ld e r r å d  i  k i n a k å l  v e d  K V L ,  id e t  d e  e n k e lt e  f o r s ø g  u d la g d e s  h o s  e n  a v le r  s o m  e n  in te g re re t  

d e l  a f  et k o n v e n t io n e lt  d y r k e t  k in a k å la r e a l .  D e  v a lg t e  a r e a le r  v a r  n a t u r lig t  in fe s t e r e d e  a r e a le r , 

h v o r  s k u ld e r r å d -p r o b le m e t  h a v d e  v æ re t  e t t ilb a g e v e n d e n d e  o g  a lv o r l ig t  fæ n o m e n  d e  

fo re g å e n d e  år.
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D e n  in d t i l  1 9 9 5  in d s a m le d e  v id e n  o m  s y g d o m m e n s  n a t u r  d a n n e d e  b a g g r u n d e n  fo r  d e n  

a n v e n d t e  s t ra t e g i i  d e tte  å r s  f o r s ø g . S å le d e s  b le v  d e r  ta g e t  h e n s y n  t i l ,  at p a to g e n e t  ik k e  

a n g r ib e r  k i n a k å l  v e d  f r e m s p ir in g  e l le r  p å  s m å p la n t e s t a d ie t ,  m e n  at p r im æ r e  a n g re b  fø rs t  v a r  

o b s e r v e r e t  v e d  b e g y n d e n d e  h o v e d lu k n in g .  U g e r n e  in d e n  b e g y n d e n d e  h o v e d lu k n in g  b le v  

d e r f o r  a n s e t  f o r  at v æ r e  d e t o p t im a le  t id s r u m  f o r  iv æ r k s æ t t e ls e  a f  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e . D e t  

v a r  et m å l  at s ø g e  a t o p n å  b e k æ m p e ls e s e f f e k t  v e d  at s ø g e  at e ta b le re  a n t a g o n is t e r n e  s o m  e n  

b a r r ie r e  i  d e t ø v e r s t e  jo r d la g  m o d  p a t o g e n e t s  s p r e d n in g  t i l  p la n t e r n e . E n  s å d a n  b a r r ie r e  k u n n e  

f u n g e re , d e ls  v i a  e n  d ir e k t e  a n t a g o n is t is k  e f fe k t  o v e r  fo r  p a t o g e n e t , d e ls  v i a  e n  s v æ k k e ls e  a f  

p a t o g e n e t  v e d  e t a b le r in g  a f  et k o n k u r r e n c e f o r h o ld  m e l le m  a n t a g o n is t e r  o g  p a t o g e n  o m  d e n  t i l  

r å d ig h e d  s t å e n d e  b io m a s s e  p å  ( b la n d t  a n d e t  s e n e s c e r e n d e  k in a k å lb la d e ) / i  jo r d e n .  D e  u d v a lg t e  

a n t a g o n is t e r  ( t a b e l 1 )  v a r  d e r f o r  a l le  o r g a n is m e r ,  d e r  e v n e r  at le v e  s a p r o f y t is k  i  jo r d .  I  

b e t r a g t n in g  a f  at a n g re b  k a n  e ta b le re s  f r a  b e g y n d e n d e  h o v e d lu k n in g  f r e m  t i l  h ø s t , o g  d e r  

d e r f o r  e r  b e h o v  f o r  la n g t id s b e s k y t t e ls e ,  b le v  d e t o g s å  a n s e t  f o r  v æ s e n t l ig t ,  at d e  u d b ra g t e  

m ik r o o r g a n is m e r  f ik  d e  b e d s t e  c h a n c e r  f o r  la n g t id s o v e r le v e ls e .  A f  d e n  g r u n d  a n s å s  d e t fo r  

h e n s ig t s m æ s s ig t  at b e n y t t e  a n t a g o n is t e r n e  t i l  jo r d b e h a n d lin g  m e n  n æ p p e  t i l  b e h a n d lin g  a f  

p la n t e m e /f y l lo p la n e t ,  d e r  t i lb y d e r  m in d r e  n æ r in g  o g  et m e r e  u s t a b ilt  m ik r o k l im a ,  e n d  

jo r d b u n d e n .  D e  b e n y t t e d e  p r æ p a r a t e r  /  a n t a g o n is t e r  b le v  d e r f o r  u d b r a g t  to  g a n g e , m e d  7 - 8  

d a g e s  in t e r v a l  v e d  h jæ lp  a f  r y g s p r ø jt e  m e d  r e f le k s d y s e  ( H a r d i - s y n t a l ,  n °  4 5 9 8 - 1 4 ,  r e f .  

3 7 0 7 6 4 ) ,  d e r  g a v  e n  e n s a rte t  d æ k n in g  a f  jo r d o v e r f la d e n  m e l le m  p la n t e r n e .

P r æ p a r a t e r /a n t a g o n is t e r  b le v  u d v a lg t  u d  f r a  in d ik a t io n e r  f r a  l it t e r a t u r e n  p å , at d is s e  

h a v d e  e n  e ffe k t  o v e r  f o r  e n  e l le r  f le r e  Pythium-arXer, id e t  d e r  ik k e  f o r e l ig g e r  r e le v a n t  v id e n  

v e d r ø r e n d e  k e m is k  e l le r  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  P. tracheiphilum. U d  f r a  k o n v e n t io n e l 

t a n k e g a n g  u d v a lg t e s  o g s å  et e n k e lt  k e m is k  p ræ p a ra t  s o m  e n  a rt  re f e r e n c e  ( t a b e l 1 ) .  D e t  v a lg t e  

m id d e l  a n g iv e s  at h a v e  v i r k n in g  m o d  Pythium- o g  Phytophthora-a,rler o g  v a r  p å  d e t t id s p u n k t  

d e t e n e ste  a f  d e n  a rt , d e r  k u n n e  h a v e  e n  r e a l is t is k  c h a n c e  f o r  at f in d e  p r a k t is k  a n v e n d e ls e  i  

k in a k å l .  I m id le r t id  s k a l  d e t  a n fø r e s ,  at m id le t  p å  g r u n d  a f  s in  k o r t e  n e d b r y d n in g s t id  p å  

f o r h å n d  n æ p p e  k u n n e  v e n te s  a t g iv e  d e t ø n s k e d e  r e s u lt a t  v e d  jo r d b e h a n d lin g .  D e  u d v a lg t e  

a n t a g o n is t e r  u d g jo r d e s  a f  e n  s e r ie  d a n s k e  is o la t e r ,  d e r  o p f o r m e r e d e s  i  la b o r a t o r ie t  s a m t  a f  e n  

r æ k k e  m a r k e d s f ø r t e  a n t a g o n is t -p r æ p a r a t e r .  A l l e  m id le r  u d b r a g t e s  i  v a n d ig  s u s p e n s io n ,  o g  

d o s e r in g  a f  b io lo g is k e  m id le r  ju s t e r e d e s  s å  v id t  m u l ig t  e fte r  d e n  d o s e r in g ,  d e r  a n b e f a le d e s  fo r  

m a r k e d s f ø r t e  p r æ p a r a t e r  ( t a b e l 1 ) .  D e t  s k a l  d o g  n æ v n e s , at d e t  ik k e  b le v  t ils t r æ b t  at o p n å  e n  

“ a n t a g o n is t  s p o r e -f o r -s p o r e  e f f e k t s a m m e n l ig n in g ”  m e n  b lo t  a t s c r e e n e  fo r  e n  m u l ig  e ffe k t  a f  

et e l le r  f le r e  m id le r .  D o s e r in g  a f  d e t k e m is k e  p ræ p a ra t  ju s t e r e d e s  e fte r  a n b e f a l in g e r  fo r  b r u g  i 

g r ø n s a g s k u lt u r e r ,  h v o r  d e tte  e r  g o d k e n d t  t i l  b r u g .

F o rsø g sstra teg i 1995
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Tabel 1. Benyttede antagonister og midler, deres dosering og oprindelse, forsøg 1995.
P r o p e r t ie s  a n d  ra te s  o f  a p p l ic a t io n  o f  te ste d  a g e n t s , 1 9 9 5  t r ia l .

Isolatbeteg- Aktivt Dosering, a.i./m 2 Oprindelse
nelse/præpa- indholdsstof D o s e O r ig in

ratnavn/Name A c t iv e  in g re d ie n t

o f  p ro d u ct

1. b e h a n d lin g 2 . b e h a n d lin g

A l ie t t e 8 0 % 0 .2 4  g  f o s e t y l- 0 .2 4  g R h o n e - P o u le n c

f o s e t y l - A l A l f o s e t y l - A l

B in a b  T 104 c .f .u . /g  

Trichoderma 
harzianum a n d  

T. polysporum

104 c .f .u . 104 c .f .u . B io - I n n o v a t io n

M y c o s t o p 108 c .f .u . /g

Streptomyces
griseoviridis

6.7 X  1 0 7 c .f .u . 6.7 X  io 7 
c .f .u .

K e m ir a  A g r o  O y

P o ly v e r s u m 7  X  1 0 5 7  X  1 0 5 7  X  i o 5 R e m e s lo

s p ir e d y g t ig e s p ir e d y g t ig e s p ir e d y g t ig e

o o s p o r e r /g o o s p o re r o o s p o r e r

Pythium
oligandrum

S u p r e s iv it 7  X 1 0 9 c .f .u . /g

Trichoderma
harzianum

7  X 1 0 9 c .f .u . 7  X  1 0 9 c .f .u . F y t o v it a

G 2 Gliocladium
virens

7  X  1 0 9 s p o re r 5 X  1 0 9 
s p o re r

H .  W o lf f h e c h e l

I K 7 2 6 Gliocladium
roseum

1 X 108 s p o r e r 8 X  108
s p o re r

I . M . B .  K n u d s e n

M M 1 Pythium 3  X  1 0 5 1 X  1 0 7 A . M .  M a d s e n

oligandrum p r o p a g u le r p r o p a g u le r

M M 2 Pythium 9  X  1 0 5 1 X  107 A . M .  M a d s e n

oligandrum p r o p a g u le r p r o p a g u le r

T 3 Trichoderma
harzianum

5 X  1 0 9 s p o re r 10 X i o 9 
s p o re r

H .  W o lf f h e c h e l

Gennemførelse af forsøg 1995
S o r t e n  S t o r id o  b le v  så e t 1 9 .  j u l i  i  b e d e  å  1 0  r æ k k e r  ( 4  +  2  +  4 ) .  F o r s ø g e t  b le v  g e n n e m f ø r t  s o m  

et f u ld t  r a n d o m is e r e t  b lo k f o r s ø g  m e d  f ir e  g e n t a g e ls e r ,  m e d  to  u b e h a n d le d e  p a r c e lle r  in d la g t  i  

h v e r  b lo k  o g  m e d  e n  p a r c e ls t ø r r e ls e  p å  3 8  m 2 ( c a . 2 0 0  p la n t e r  p r . p a r c e l) .  H v e r  p a r c e l  b e s to d  

a f  8 r æ k k e r  ( 4 x 2  r æ k k e r  f r a  n a b o b e d e )  m e d  2 v æ m e r æ k k e r  i  b e d r e t n in g  o g  1 m e t e r  v æ r n  i  

t v æ r r e t n in g . D e  to  u d b r in g n in g e r  fa n d t  ste d  h e n h o ld s v is  7  o g  8 u g e r  e fte r  s å n in g .
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F o r s ø g e t  b le v  o p g jo r t  v e d  h ø s t  1 4  u g e r  e fte r  s å n in g ,  id e t  h v e r  p la n t e  u n d e r s ø g t e s  fo r  

a n g re b , d e r  o p g jo r d e s  e fte r  et 4 - t r in s  in d e k s ,  s o m  f ø lg e r :  I n d e k s  0 : in te t  a n g r e b , in d e k s  1 : 1 - 2  

y d e r b la d e  a n g r e b n e , in d e k s  2 : >  2 y d e r b la d e  a n g re b n e , in d e k s  3 :  1- f le r e  h o v e d b la d e  a n g re b n e . 

H ø s t e g n e t h e d /s a lg b a r h e d  b e d ø m t e s  v e d  v u r d e r in g  a f  h o v e d f a s t h e d , h o v e d s t ø r r e ls e  o g  

a n g r e b s g r a d . H ø s t r e s u lt a t  o p g jo r d e s  s å le d e s  e fte r  et 8- t r in s  in d e k s ,  id e t  in d e k s  0 - 3  u d g jo r d e s  

a f  s a lg b a r e  p la n t e r  m e d  s t ig e n d e  a n g r e b s in d e k s  ( n o g le  f å  p la n t e r  f a ld e r  i  k a t e g o r i 3 ,  f o r d i d e  

k a n  “ re d d e s ”  v e d  a f p u d s n in g ) ,  m e n s  in d e k s  4 - 7  u d g jo r d e s  a f  ik k e - s a lg b a r e  p la n t e r ,  ig e n  m e d  

s t ig e n d e  a n g r e b s in d e k s  ( 0 - 3 ) .  F o r s ø g s r e s u lt a t e r n e  a n a ly s e r e d e s  i  1 9 9 5  v e d  h jæ lp  a f  lo g is t is k  

r e g r e s s io n  i  S A S  6 . 1 2  o g  g e n -a n a ly s e r e d e s  v e d  e n  r a n d o m  e ffe c t s  m o d e l i  M L w i N  i  1 9 9 9 .

Gennemførelse af forsøg 1996
P å  b a g g r u n d  a f  1 9 9 5 -f o r s ø g e t  s h o r t lis t e d e s  to  a n t a g o n is t e r  s o m  in t e r e s s a n t e : I K 7 2 6  

(Gliocladium roseum) o g  d e t m a r k e d s f ø r t e  Trichoderma harzianum-præpaiat S u p r e s iv it .  

F o r s ø g e t  b le v  g e n n e m f ø r t  e fte r  s a m m e  p la n  s o m  fo rs ø g e t  i  1 9 9 5 ,  m e n  d e  m e g e t  tø rre  f o r h o ld  

d e t å r  r e s u lt e r e d e  i  e n  m i n im a l  s y g d o m s u d v ik l in g ,  h v o r f o r  e n  e f f e k t  a f  d e  b e n y tt e d e  m id le r  

ik k e  k u n n e  p å v is e s .

Forsøgsstrategi og gennemførelse af forsøg 1999
I K 7 2 6  ( Gliocladium roseum)  o g  S u p r e s iv it  b le v  p å  b a g g r u n d  a f  1 9 9 5 -f o r s ø g e t  a n v e n d t  i  

1 9 9 9 -f o r s ø g e t ,  o g  fo r s ø g s s t r a t e g i,  f o r s ø g s a r e a l  o g  d y r k n in g s b e t in g e ls e r  v a r  i  s to re  t r æ k  d e  

s a m m e , s o m  i  1 9 9 5 .  D o g  b le v  o g s å  p la n t e r n e  b e h a n d le d e  i  e r k e n d e ls e  a f , a t m a t e r ia le  

d e p o n e re t  a f  v in d  o g  v a n d  v e d  y d e r b la d e n e s  g r u n d , d e ls  k a n  t i lb y d e  e n  f o r d e la g t ig  n ic h e  fo r  

e t a b le r in g  a f  a n t a g o n is t e r n e , d e ls  a t d e tte  m a t e r ia le  a l le r e d e  v e d  b e h a n d lin g s t id s p u n k t e t  k a n  

r u m m e  p a t o g e n - in o k u lu m .  H v o r  I K 7 2 6  i  1 9 9 5  b le v  u d v a s k e t  t i l  b r u g s s u s p e n s io n  d ir e k t e  f ra  

o p f o r m e r in g s s u b s t r a t e t ,  b le v  d e r  i  1 9 9 9  b e n y tt e t  e n  t ø rre t  f o r m u le r in g  a f  is o la t e t ,  u d v ik le t  o g  

o p t im e r e t  t i l  e n  s t a n d a r d is e r e t  f o r m  a f  B i r g i t  J e n s e n , K V L  ( J e n s e n  et a l, 1 9 9 6 ) .  D e t t e  le tte d e  

d o s e r in g  o g  h å n d t e r in g .

S o r t e n  “ Y u k i ”  b le v  u d s å e t  5 .  j u l i ,  o g  fo rs ø g e t  a n la g t  s o m  i  1 9 9 5 ,  m e n  m e d  e n  

p a r c e ls t ø r r e ls e  p å  2 1  m 2 . M id le r n e  b le v  u d s p r ø jt e t  n o g e t  t id l ig e r e  i  v æ k s t p e r io d e n  e n d  i  1 9 9 5  

m e d  1 4  d a g e s  in t e r v a l ,  n e m lig  i  u g e  5  o g  7  e fte r  s å n in g .  F o r s ø g e t  b l e v  o p g jo r t  1 2  u g e r  e fte r  

s å n in g .  D e r  b e n y t t e d e s  to  d o s e r in g e r  -  f u ld  d o s is  s v a r e n d e  t i l  n iv e a u e t  i  1 9 9 5  o g  0 . 1  x  f u ld  

d o s is .  D e r  a n v e n d t e s  ig e n  to  u b e h a n d le d e  p a r c e lle r  i  h v e r  a f  f ir e ,  f u ld t  r a n d o m is e r e d e  b lo k k e .  

S t a t is t is k  a n a ly s e  fo re t o g e s  v e d  h jæ lp  a f  e n  r a n d o m  e ffe c t s  m o d e l i  p r o g r a m m e t  M L w i N .

Resultater og diskussion
M a r k f o r s ø g e t  i  1 9 9 5  v is t e ,  at b e h a n d l in g  m e d  d e t d a n s k e  is o la t  a f  Gliocladium roseum, I K 7 2 6  

s ig n i f ik a n t  r e d u c e r e d e  s k u ld e r r å d  o g  fo rb e d re d e  h ø s t re s u lta t e t  ( t a b e l 2) ,  id e t  d e n  e s t im e re d e  

a n g r e b s p r o c e n t  v e d  b e h a n d l in g  m e d  I K 7 2 6  v a r  7 , 0 %  m o d  1 6 , 6 %  i  d e  u b e h a n d le d e  p a r c e lle r ,  

o g  p r o c e n t e n  a f  s a lg b a r e  p la n t e r  h æ v e d e s  t i l  6 8 , 2 % ,  m o d  5 7 , 4 %  i  u b e h a n d le d e  p a r c e lle r .  P -  

v æ r d ie n  fo r  e f f e k t  a f  I K 7 2 6  p å  h ø s t u d b y t te t  v a r  0 .0 0 5 6  ( t a b e l 2 ) ,  o g  id e t  s ig n if ik a n s n iv e a u e t  

e r  s æ n k e t  t i l  0 .0 0 5  m o d  n o r m a lt  0 .0 5  ( B o n f e r r o n i- k o r r e k t io n  f o r  m u lt ip le  s a m m e n l ig n in g e r ) ,  

e r  d e r  t a le  o m  e n  l i l l e  o v e r s k r id e ls e  a f  s ig n if ik a n s n iv e a u e t .  V i  m e n e r  d o g , d e t k a n  f o r s v a r e s  at
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b e tra g te  r e s u lta t e t  s o m  et u d t r y k  fo r  e ffe k t  p å  h ø s t u d b y t te t , se t  i  ly s e t  a f  s å v e l  

b e k æ m p e ls e s e f f e k t  s o m  a f  r e s u lt a t e r n e  a f  1 9 9 9 -f o r s ø g e t  ( t a b e l 3 ) ,  d e r  o v e r b e v is e n d e  

b e k r æ ft e d e  1 9 9 5 -r e s u lt a t e t  i  h e n s e e n d e  t i l  s å v e l  b e k æ m p e ls e s e f f e k t  s o m  t i l  e f fe k t  p å  

f o r b e d r in g  a f h ø s t r e s u lt a t e t ,  n å r  a n v e n d t  i  e n  d o s is ,  s v a r e n d e  t i l  d e n  i  1 9 9 5  a n v e n d t e . I  b e g g e  

f o r s ø g s å r  fa n d te s  a n g r e b s n iv e a u e t  re d u c e re t  t i l  u n d e r  d e t h a lv e  a f  n iv e a u e t  i  u b e h a n d le d e  

p a r c e lle r ,  o g  h ø s t re s u lta t e t  fo rb e d re t  m e d  c a . 1 0  %  ( t a b e l 2  o g  3 ) .  D e n  r e d u c e r e d e  d o s e r in g  a f  

I K 7 2 6  ( x  0 , 1 )  h a v d e  in g e n  e ffe k t .

S å v e l  d e t k o m m e r c ie l le  p ræ p a ra t  S u p r e s iv it  s o m  d e t d a n s k e  is o la t  T 3  a f  T. harzianum 
h a v d e  i  1 9 9 5  s ig n if ik a n t  p o s i t iv  e f fe k t  p å  h ø s t re s u lta t e t , d o g  u d e n  d e r  f o r e lå  e n  

k o r r e s p o n d e r e n d e  e f f e k t  i  fo r m  a f  s y g d o m s b e k æ m p e ls e  ( t a b e l 2 ) .  M e n s  S u p r e s iv it  i  1 9 9 5  b le v  

s h o r t lis t e t  t i l  v id e r e  f o r s ø g , f o r d i a n a ly s e  v e d  h jæ lp  a f  lo g is t is k  r e g r e s s io n  v is t e  s ig n if ik a n t  

b e k æ m p e ls e s e f f e k t ,  k u n n e  r a n d o m  e ffe c t s  m o d e l a n a ly s e  fo re t a g e t  i  1 9 9 9  ik k e  b e k r æ ft e  et 

s ig n i f ik a n t  u d s la g  a f  1 9 9 5 -f o r s ø g e t ,  m e n  e ffe k t e n  a f  p ræ p a ra te t  v a r  d o g  s t a d ig  i  n æ rh e d e n  a f  

s ig n if ik a n s g r æ n s e n  (t a b e l 2 ) ,  o g  te n d e n s e n  v a r  d e n  s a m m e  i  1 9 9 9  f o r  d ette  p r æ p a r a t  ( t a b e l 3 ) .

Tabel 2. Behandlingseffekt i 1995 - forsøg på sygdomsniveau og høstresultat. 
Estimerede procenter af angrebne og salgbare planter, odds-ratios for sammenligning 
af behandlinger med ubehandlede parceller (pooled data) og korresponderende P- 
værdier. angiver signifikans på 5%-niveau efter Bonferroni-korrektion for multiple 
sammenligninger. T r e a t m e n t  e ffe c t s  in  1 9 9 5  t r ia l  o n  d is e a s e  l e v e ls  a n d  h a r v e s t  r e s u lt s . 

E s t im a t e d  p e r c e n t a g e s  o f  a tt a c k e d  a n d  m a r k e t a b le  p la n t s  a n d  o d d s -r a t io s  f o r  th e  c o m p a r is o n  

o f  tre a te d  to  u n tre a te d  a n d  c o r r e s p o n d in g  P - v a lu e s .  * in d ic a t e s  s ig n i f ic a n c e  a t th e  5 % - l e v e l  

a ft e r  B o n f e r r o n i c o r r e c t io n .

Bekæmpelseseffekt Effekt på høstresultat
T r e a t m e n t  e ffe c t E f f e c t  o n  h a r v e s t  r e s u lt

A n g r e b n e  O d d s P - S a lg b a r e O d d s P -

B e h a n d l in g / T r e a t m e n t p la n t e r ,  %  r a t io s v æ r d ie r p la n t e r ,  % r a t io s v æ r d ie r

F o s e t y l - A l  ( A l ie t t e ) 1 7 . 1 0 .9 6 0 .8 9 5 7 . 3 1.00 0 .9 9

G. roseum I K 7 2 6 7 .0 2 . 6 7 0 .001* 68.2 1 . 5 9 0 .0 0 5 6 ’

G. virens G 2 1 2 . 3 1 . 4 2 0.21 6 3 .8 1 . 3 1 0.11
P. oligandrum ( P o ly v e r s u m ) 1 3 .5 1 .2 8 0 .3 9 5 4 .6 0 .8 9 0 .4 8

P. oligandrum M M 1 1 3 . 1 1 . 3 2 0 .3 2 6 7 . 1 1 . 5 1 0 . 0 1 4

P. oligandrum M M 2 1 7 . 6 0 .9 3 0 .8 0 6 0 .0 1.11 0 . 5 1

S. griseoviridis ( M y c o s t o p ) 1 4 .8 1 . 1 5 0 .6 1 6 0 .4 1 . 1 3 0 .4 5

T. harzianum +
T. polysporum ( B in a b  T ) 20.2 0 .7 8 0 . 3 7 5 2 .8 0 .8 3 0 .2 6

T. harzianum T 3 1 2 . 7 1 . 3 7 0 .2 6 7 0 .0 1 . 7 3 0 .0 0 1 3 *

T. harzianum ( S u p r e s iv it ) 9 .2 1 . 9 7 0 . 0 1 9 7 0 .2 1 . 7 5 0 .0010*

U b e h a n d le t 1 6 .6 1 i 5 7 . 4 1 i

D e t  e r  im id le r t id  in t e r e s s a n t ,  a t d e  to  r e n e  Trichoderma harzianum-prxparaXer b e g g e  h a v d e  

e ffe k t  p å  h ø s t u d b y t te t  i  1 9 9 5 ,  id e t  d e r  f o r e l ig g e r  e n  d e l  ia g t t a g e ls e r  p å  f le r e  a fg r ø d e t y p e r ,  d e r
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k n y t t e r  e n  v æ k s t s t im u le r e n d e  e ffe k t  t i l  d e n n e  a n t a g o n is t  ( M ø l le r ,  1 9 9 9 ) .  A t  T. harzianum/T. 
polysporum b la n d in g s p r æ p a r a t e t  B in a b  T  ik k e  i  1 9 9 5  u d v is t e  e n  l ig n e n d e  e f f e k t  k a n  s k y ld e s ,  

a t s p o r e k o n c e n t r a t io n e n  i d e tte  p ræ p a ra t  v a r  c a .  e n  fa k t o r  105 la v e r e  e n d  i  d e  to  a n d re  

b e n y tt e d e  T. harzianum f o r m u le r in g e r  ( t a b e l 1 ) .

Tabel 3. Behandlingseffekt i 1999 - forsog på sygdomsniveau og høstresultat. 
Estimerede procenter af angrebne og salgbare planter, odds-ratios for sammenligning 
af behandlinger med ubehandlede parceller (pooled data) og korresponderende P- 
værdier. angiver signifikans på 5%-niveau efter Bonferroni-korrektion for multiple 
sammenligninger. T r e a t m e n t  e ffe c t s  in  1 9 9 9  t r ia l  o n  d is e a s e  l e v e ls  a n d  h a r v e s t  r e s u lt s . 

E s t im a t e d  p e r c e n t a g e s  o f  a tt a c k e d  a n d  m a r k e t a b le  p la n t s  a n d  o d d s -r a t io s  fo r  th e  

c o m p a r is o n  o f  tre a te d  to  u n t re a t e d  a n d  c o r r e s p o n d in g  P - v a lu e s .  * in d ic a t e s  s ig n if ic a n c e  at 

th e  5 % - l e v e l  a ft e r  B o n f e r r o n i c o r r e c t io n .

Bekæmpelseseffekt Effekt på høstresultat
T r e a t m e n t  e ffe c t E f f e c t  o n  h a r v e s t  r e s u lt

Behandling A n g r e b n e O d d s P - S a lg b a r e O d d s P -

T r e a t m e n t p la n t e r ,  % ra t io s v æ r d ie r p la n t e r ,  % ra t io s v æ r d ie r

G. roseum
I K 7 2 6 ,  la v ' 4 8 .2 0 .9 7 0 .9 4 8 5 .0 1.02 0 .9 5

G. roseum
I K 7 2 6 ,  h ø j2 1 9 .9 3 .7 6 0 .0012* 9 3 .8 2 . 7 2 0 .0 0 0 7 *

T. harzianum
( S u p r e s iv it ) ,  l a v 1 3 5 .9 1 .6 4 0.21 8 8 .3 1 . 3 6 0 .2 9

T. harzianum
( S u p r e s iv it ) ,  h ø j2 2 9 .4 2.22 0 .0 4 5 8 9 .3 1 . 5 1 0 . 1 6

U b e h a n d le t  

-n r-;------- ,- , . , • 2,

4 7 .6 1 ! 8 4 .8 1 i

1 0 . 1  X  f u ld  d o s is ,  2f u ld  d o s is

I  e n  s it u a t io n ,  h v o r  m u l ig h e d e r n e  fo r  k e m is k  b e k æ m p e ls e  s t a d ig t  in d s n æ v r e s ,  e r  d e t 

o p m u n t r e n d e  at k u n n e  k o n s t a t e r e , at d e r  k a n  o p n å s  r e p r o d u c e r b a r e  r e s u lt a t e r  m e d  b io lo g is k  

b e k æ m p e ls e  u n d e r  m a r k f o r h o ld ,  id e t  d e r  ik k e  f o r e l ig g e r  et e f f e k t iv t  k e m is k  a lt e r n a t iv .  

S a m t id ig  s k a l  d e t p å p e g e s ,  at d e r  i  d is s e  f o r s ø g  h a r  v æ re t  t a le  o m  e n  re t  v e l l y k k e t  b io l o g is k  

b e k æ m p e ls e  a f  et jo r d b å r e n t  p a t o g e n , h v i lk e t  g e n e re lt  e r  v a n s k e l ig t  at o p n å  o g s å  v e d  b r u g  a f  

k e m is k e  b e k æ m p e ls e s m id le r .

E t  v id e r e  p e r s p e k t iv  f o r  d e  o v e n f o r  r e fe re re d e  f o r s ø g  k u n n e  v æ r e  e n  o p t im e r in g  a f  

u d b r in g n in g s m å d e r  o g  - t id e r  s a m t  e n  in t e g r a t io n  a f  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  m e d  k u lt u r t e k n is k e  

f o r a n s t a lt n in g e r ,  d e r  i  t i lf æ ld e t  Pythium-skxdderchd e k s e m p e lv is  k u n n e  b e s t å  i  u d læ g  a f  

h a lm d æ k k e  e l le r  l ig n e n d e ,  h v i lk e t  k u n n e  t æ n k e s  at d æ m p e  in o k u lu m - s p r e d n in g  fra  jo r d  t il  

p la n t e ,  o g  m a n  k u n n e  o v e r v e je ,  o m  et s å d a n t  h a lm d æ k k e  m e d  f o r d e l k u n n e  f o r b e h a n d le s  m e d  

e n  a n t a g o n is t  in d e n  u d b r in g n in g .
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I  1 9 8 9  k o n s t a t e r e d e s  et n y t  s y g d o m s f æ n o m e n  i  d a n s k e  k in a k å lm a r k e r .  S y g d o m m e n  b le v  i 

fø rs t e  o m g a n g  t i l la g t  Phytophthora porri, id e t  d ette  p a t o g e n  p å  d e t t id s p u n k t  o fte  v a r  å r s a g  t i l  

o m fa t te n d e  ta b  i  k ø le la g r e t  k in a k å l  (Phytophthora la g e r r å d ) .  I m id le r t id  v is t e  n æ rm e re  

u n d e r s ø g e ls e r  i  1 9 9 4 ,  at Pythium tracheiphilum M a t t a , d e r  i  ø v r ig t  e r  p a t o g e n  i  s a la t ,  v a r  

s y g d o m m e n s  å r s a g . S y g d o m s f æ n o m e n e t  e r  e n d n u  ik k e  ra p p o rt e r e t  u d e n  f o r  D a n m a r k s  

g ræ n s e r .

D a  d e r  ik k e  f o r e l ig g e r  g o d k e n d t e  m id le r  m e d  e n  k e n d t  v i r k n in g  m o d  P. tracheiphilum, 
iv æ r k s a t t e s  i  1 9 9 5  v e d  K V L  et s c r e e n in g s f o r s ø g  m e d  b io l o g is k  b e k æ m p e ls e  a f  Pythium- 
s k u ld e r r å d  u n d e r  m a r k f o r h o ld ,  i h v i lk e t  b e k æ m p e ls e s e f f e k t e n  a f  e n  s e r ie  m ik r o o r g a n is m e r ,  

d e r  i  a n d e n  s a m m e n h æ n g  e r  ra p p o rt e r e t  a n t a g o n is t is k e  o v e r  f o r  e n  e l le r  f le r e  Pythium-a rte r, 

b le v  u n d e r s ø g t . E n d v id e r e  b le v  et e n k e lt  k e m is k  p ræ p a ra t  in d d r a g e t  i  u n d e r s ø g e ls e n . K u n  é n  

a f  d e  a n v e n d t e  a n t a g o n is t e r  ( Gliocladium roseum, is o la t  I K 7 2 6 )  v is t e  e n  s ig n if ik a n t  

b e k æ m p e ls e s e f f e k t  o g  h a v d e  e n d v id e r e  s ig n if ik a n t  p o s it iv  e f fe k t  p å  h ø s t u d b y t te t . I  1 9 9 6  o g  

1 9 9 9  g e n t o g e s  fo rs ø g e t  n u  k u n  m e d  I K 7 2 6  s a m t  m e d  et k o m m e r c ie lt  p ræ p a ra t  a f  Trichoderma 
harzianum ( S u p r e s iv it ) ,  d e r  i  1 9 9 5  te n d e re d e  m o d  a t g iv e  b e k æ m p e ls e s e f f e k t ,  o g  s o m  h a v d e  

p o s it iv  e f fe k t  p å  h ø s t u d b y t te t . M e n s  d e n  m e g e t  tø rre  s e n s o m m e r  i  1 9 9 6  b e g ræ n s e d e  u d v ik l in g  

a f  P y /Å z w H -s k u ld e r r å d  t i l  et m in im u m ,  v a r  d e r  i  1 9 9 9  e n  s y g d o m s u d v ik l in g  p å  in fe s t e re d e  

a r e a le r . M a r k f o r s ø g  i  d ette  å r  b e k r æ ft e d e  re s u lta te t  f r a  1 9 9 5  m e d  h e n s y n  t i l  v i r k n in g e r n e  a f  

I K 7 2 6 ,  m e n s  re s u lta t e t  fo r  S u p r e s iv it  ik k e  lo d  s ig  r e p r o d u c e r e . E t  d a n s k  is o la t  a f  T. harzianum 
( T 3 )  h a v d e  i  l ig h e d  m e d  S u p r e s iv it  s ig n if ik a n t  p o s i t iv  e f f e k t  p å  h ø s t u d b y t te t  i  1 9 9 5 ,  u d e n  d e r  

d o g  fa n d te s  e n  e f f e k t  m o d  Pythium-skvAåerchå. D e  o p n å e d e  r e s u lt a t e r  in d ik e r e r ,  a t b io lo g is k  

b e k æ m p e ls e  a f  p la n t e p a t o g e n e r  h a r  e n  f r e m t id ,  o g s å  u n d e r  m a r k f o r h o ld .

Erkendtlighed
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17. D an sk e  P lan tev æ m sk o n fe ren ce

Teldor® WG 50 - nyt effektivt svampemiddel til frugt- og bæravl
Teldor® WG 50 - new High-Efficacy Fungicide for Fruit-Growing

Klaus Heltbech, Jørgen Jensen, Jens Husby & Peter Højer 
Bayer A / S  

Nørgaardsvej 32 
DK-2800 Lyngby

Summary
T e ld o r  w i l l  b e  la u n c h e d  o n  th e  D a n is h  m a r k e t  in  y e a r  2 0 0 0  fo r  s t r a w b e r r y ,  b l a c k -  a n d  

r e d c u r r a n t  a s  w e l l  a s  c h e r r y  c r o p s . T h e  p r o d u c t  h a s  p r o v e d  to  o f f e r  a  r e m a r k a b ly  e f f ic ie n t  

p r o t e c t io n  a g a in s t  g r e y  m o u ld  (Botrytis cinerea) a n d  b lo s s o m  w i l t  (Monilia laxa) r e s u lt in g  in  

c o n s id e r a b le  y i e l d  in c r e a s e s .  F u r t h e r m o r e , t r ia ls  h a v e  d e m o n s t r a t e d  th a t a p p l ic a t io n  o f  T e ld o r  

d u r in g  f lo w e r in g  c a n  p o s t p o n e  p o s t  h a r v e s t  Botrytis in f e c t io n s  o n  s t r a w b e r r ie s  a n d  

b la c k c u r r a n t .  T e ld o r  a c ts  a s  a  c o n ta c t  f u n g ic id e  a n d  s h o u ld  b e  u s e d  p r o t e c t iv e ly .  B a y e r  A / S  

r e c o m m e n d s  a n  a n t i-r e s is t a n c e  s t r a t e g y  w h e n  t r e a t in g  th e  c r o p  f o r  a  n u m b e r  o f  t im e s  a g a in s t  

th e  s a m e  d is e a s e . T h e  s t r a t e g y  in v o lv e s  s p r a y in g  in  a lt e r n a t io n  w it h  a n o th e r  e f f ic ie n t  

f u n g ic id e  h a v in g  a  d if f e r e n t  m o d e  o f  a c t io n .

Indledning
T e ld o r  e r  et n y t  s v a m p e m id d e l f r a  B a y e r .  P r o d u k t e t  f i k  i  n o v e m b e r  1 9 9 9  e n  f o r e lø b ig  

g o d k e n d e ls e  f o r  3  å r  i  D a n m a r k  i  h e n h o ld  t i l  E U -b e s t e m m e ls e r .  V e d  a k t iv s t o f f e t s  o p t a g e ls e  p å  

A n n e x  I  v i l  T e l d o r  f å  e n  e g e n t lig  g o d k e n d e ls e  g æ ld e n d e  f o r  1 0  å r . T e l d o r  e r  g o d k e n d t  t i l  

b e k æ m p e ls e  a f  s v a m p e s y g d o m m e  p å  jo r d b æ r ,  s o lb æ r , r ib s  o g  k ir s e b æ r .  D e s u d e n  e r  p ro d u k te t  

a n e rk e n d t  a f  D a n m a r k s  J o r d b r u g s f o r s k n in g  t i l  b e k æ m p e ls e  a f  g r å s k im m e l (Botrytis cinerea) 
p å  jo r d b æ r  o g  g r å  m o n i l ia  (Monilia laxa) p å  k ir s e b æ r  m e d  1 , 5  k g  p r . h a .

T e l d o r  in d e h o ld e r  d e t a k t iv e  s t o f  f e n h e x a m id ,  s o m  t i lh ø r e r  e n  n y  v i r k s t o fg r u p p e  m e d  e n  

v ir k e m e k a n is m e ,  d e r  e r  f o r s k e l l ig  f r a  h id t i l  k e n d t e  m id le r .  M id le t  u d v is e r  in g e n  k r y d s r e s is t e n s  

t i l  f u n g ic id e r  f r a  a n d re  g ru p p e r ,  o g  d e t k a n  s å le d e s  a n v e n d e s  i  f o r b in d e ls e  m e d  e n  

r e s is t e n s s t r a t e g i.

T e ld o r  e r  et k o n t a k t m id d e l,  d e r  h æ m m e r  v æ k s t  a f  s v a m p e n s  s p ir e h y f e r  o g  m y c e l iu m .  

A n v e n d e ls e n  a f  T e l d o r  k a n  g iv e  f r u g t a v le r e n  3  v æ s e n t l ig e  fo r d e le :  E n  h ø j b e k æ m p e ls e s e f f e k t ,  

h ø je r e  u d b y t t e  s a m t  b e d r e  h o ld b a r h e d  e fte r  p lu k n in g  a f  b æ rre n e .

U n d e r  d a n s k e  f o r h o ld  e r  T e ld o r  a fp r ø v e t  i  f o r s ø g  i  p e r io d e n  1 9 9 5 - 9 8  v e d  D a n m a r k s  

J o r d b r u g s F o r s k n in g  ( 1 9 9 5 - 9 6 )  o g  v e d  B a y e r  A / S ’ s G E P - f o r s ø g s e n h e d  ( 1 9 9 5 - 9 8 ) .

F o r h o ld  v e d r ø r e n d e  f e n h e x a m id s  e g e n s k a b e r  b e h a n d le s  i  a r t ik le n ,  e ft e r fu lg t  a f  e n  

g e n n e m g a n g  a f  T e ld o r s  b io lo g is k e  e f f e k t iv it e t  b e ly s t  v e d  h jæ lp  a f  r e s u lt a t e r  f r a  d a n s k e  o g
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u d e n la n d s k e  f o r s ø g . L ig e le d e s  b e s k r iv e s  f o r h o ld s r e g le r  t i l  at m o d v ir k e  u d v ik l i n g  a f  r e s is t e n s  

m o d  T e ld o r .

Tekniske data 
Aktivstof

V a n d o p lø s e l ig h e d  0 ,0 2  g / l  v e d  2 0 ° C  ( p H  5 - 7 )

F e n h e x a m id  e r  d e n  fø rs t e  re p ræ s e n t a n t  fo r  d e n  n y e  k e m is k e  g r u p p e  a f  h y d r o x y a n i l id e r  ( S u t y  

et al., 1 9 9 7 ) .  F e n h e x a m id  b le v  o p d a g e t  o g  p a te n te re t  a f  B a y e r  i  1 9 8 9  ( K u c k  et al., 1 9 9 7 ) ,  o g  

e r  s id e n  b le v e t  m a r k e d s f ø r t  h o v e d s a g e lig t  s o m  et f u n g ic id  m o d  g r å s k im m e l  (Botrytis cinerea) 
p å  e n  r æ k k e  a f g r ø d e r  i  f le r e  la n d e .

N a v n

K e m is k  k la s s e  

S t r u k t u r f o r m e l

F e n h e x a m id

H y d r o x y a n i l id

D a m p t r y k 4 x  1 0 '7 P a v e d  2 0 ° C

Produkt
N a v n  

In d h o ld  

F o r m u le r in g  

G n s .  k o m s t ø r r e ls e

T e ld o r  W G  5 0  

5 0 %  f e n h e x a m id

W G  =  V a n d d is p e r g e r b a r t  g r a n u la t  

0,2 m m

E m b a l la g e s t ø r r e ls e  1 k g  ( 1 0 x l  k g )

G o d k e n d e ls e n s  v a r ig h e d  I n d t i l  1 .  d e c e m b e r  2 0 0 2

G o d k e n d t  o m r å d e  S v a m p e s y g d o m m e  p å  jo r d b æ r ,  r ib s ,  s o lb æ r  o g  k ir s e b æ r

A n e r k e n d e ls e

L s l A n e r k e n d t  a f  D a n m a r k s  J o r d b r u g s f o r s k n in g  t i l  b e k æ m p e ls e  a f  

g r å s k im m e l p å  jo r d b æ r  o g  g r å  m o n i l ia  p å  k ir s e b æ r  m e d  1 , 5  k g  p r. 

h a

i

E f f e k t D a n m a r k s  J o r d b r u g s f o r s k n in g  a c c e p t e r e r  d e s u d e n  a n v e n d e ls e  a f  

T e l d o r  t i l  b e k æ m p e ls e  a f  g r å s k im m e l p å  r ib s  o g  s o lb æ r  m e d  1 , 5  k g  

p r . h a

S p r ø jt e f r is t J o r d b æ r : 1 0  d a g e

S o lb æ r ,  r ib s  o g  k ir s e b æ r :  4 2  d a g e
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Virkningsmekanisme
F e n h e x a m id  e r  et ik k e - s y s t e m is k  f u n g ic id  m e d  fo r e b y g g e n d e  e ffe k t  ( S u t y  et al,  1 9 9 7 ) .  

F e n h e x a m id s  e f f e k t  p å  g r å s k im m e l (Botrytis cinerea) s e s  s o m  e n  v æ k s t h æ m n in g  a f  b å d e  

k o n id ie n s  s p ir e h y f e  o g  m y c e l iu m .  U n d e r  la b o r a t o r ie f o r h o ld  e r  f e n h e x a m id  v e d  e n  

k o n c e n t r a t io n  u n d e r  0 ,1  p p m  t i ls t r æ k k e l ig t  t i l  at b e v ir k e  5 0 %  v æ k s t h æ m n in g  a f  s å v e l  

s p ir e h y f e  s o m  m y c e l iu m  ( S u t y  et al,  1 9 9 7 ) .  F o r  at o p n å  e n  t i ls v a r e n d e  r e d u k t io n  a f  

k o n id ie s p ir in g  k r æ v e s  h ø je r e  k o n c e n t r a t io n e r ,  se  t a b e l 1.

Tabel 1. Fenhexamids effekt på forskellige udviklingstrin af gråskimmel (Botrytis 
cinerea) under laboratorieforhold. ED50 angiver den koncentration i ppm der kræves for 
at reducere væksten med 50% (Suty et al., 1997). I n  v it r o  e ffe c t  o f  f e n h e x a m id  o n  v a r io u s  

d e v e lo p m e n t a l  s t a g e s  o f  Botrytis cinerea. E D 50 i s  th e  c o n c e n t r a t io n  in  p p m  at w h ic h  th e  

g r o w t h  is  r e d u c e d  b y  5 0 % .

E D jo ( p p m )

sporespiring
c o n id ia  g e r m in a t io n

spirehyfevækst
g e r m  tu b e  e lo n g a t io n

mycelievækst
m y c e l ia  g r o w t h

F e n h e x a m id >10 0 ,0 7 0 ,0 5

V ir k n i n g e n  e r  u n d e r s ø g t  v e d  at b e h a n d le  k o n id ie r  i  a g a r  m e d  f e n h e x a m id  i  k o n c e n t r a t io n e r  

m e l le m  0 , 1  o g  1 p p m , o g  h e r e ft e r  o b s e r v e r e  u d v ik l in g e n  i  m ik r o s k o p  ( B a y e r  A G  1 9 9 9 ) .  E f t e r  

8 t im e r  o b s e r v e r e d e s  in g e n  f o r s k e l le  p å  u b e h a n d le d e  o g  b e h a n d le d e  k o n id ie r .  A n d e le n  a f  

s p ir e d e  k o n id ie r  v a r  e n s  o g  s p ir e h y f e m e  h a v d e  s a m m e  læ n g d e . V e d  u n d e r s ø g e ls e  a f  

k o n id ie m e  e fte r  1 6  t im e r  k u n n e  d e t k o n s t a t e re s , at v æ k s t e n  a f  s p ir e h y f e r  v a r  o p h ø rt  v e d  

b e h a n d lin g  m e d  f e n h e x a m id .  I  m o d s æ t n in g  h e r t i l  fo rts a tte  v æ k s t e n  h o s  d e  u b e h a n d le d e  

k o n id ie r ,  d e r  e fte r  2 4  t im e r  b e g y n d t e  at d a n n e  m y c e l iu m .

U n d e r s ø g e ls e r  v e d  h jæ lp  a f  e le k t r o n m ik r o s k o p i h a r  d e m o n s t re re t  f o r s k e l le  m e l le m  

g r å s k im m e ls p o r e r  p å  b e h a n d le d e  o g  u b e h a n d le d e  v in b la d e  ( B a y e r  A G  1 9 9 9 ) .  P å  d e  

u b e h a n d le d e  b la d e  t ræ n g te  s v a m p e n  in d  e fte r  d a n n e ls e  a f  e n  k o r t  s p ir e h y f e .  4 8  t im e r  e fte r 

u n d e r s ø g e ls e n s  b e g y n d e ls e  v a r  k o n id iu m  o g  h y f e  fo rts a t  f u ld t  s a ft s p æ n d t e . P å  b la d e  b e h a n d le t  

m e d  100 p p m  f e n h e x a m id  s p ir e d e  h y f e n ,  m e n  d e n  b le v  s t a n d s e t  in d e n  d e n  n å e d e  at 

g e n n e m b r y d e  b la d o v e r f la d e n .  S å v e l  h y f e  s o m  k o n id iu m  k o l la p s e d e ,  e fte r  8 t im e r  b e d ø m t  p å  

h y f e n s  læ n g d e , h v o r v e d  in f e k t io n e n  b le v  f o r h in d r e t ,  se  f ig u r  1.

F e n h e x a m id s  v ir k e m e k a n is m e  p å  d e t b io k e m is k e  p la n  e r  e n d n u  ik k e  b e s t e m t . D o g  e r  d et 

s lå e t  fa s t , at d e r  ik k e  e r  fu n d e t  k r y d s r e s is t e n s  t i l  g r å s k im m e lm id le r  f r a  a n d r e  k e m is k e  g ru p p e r . 

D e r  e r  d e r f o r  t a le  o m  e n  n y  b io k e m is k  v ir k e m e k a n is m e  ( S u t y  et a l,  1 9 9 7 ) .  U n d e r s ø g e ls e r  h a r  

v is t ,  a t f e n h e x a m id  ikke h æ m m e r  s v a m p e n s  r e s p ir a t io n s c y k lu s  e l le r  e le k t r o n t r a n s p o r t e n  i  

m it o c h o n d r ie m e .  D e r  e r  h e l le r  ik k e  p å v is t  a n t a g o n is t is k  v i r k n in g  p å  e n  la n g  r æ k k e  

b io k e m is k e  f o r b in d e ls e r  p r o d u c e r e t  a f  s v a m p e n , h e r u n d e r  a m in o s y r e r ,  c o e n z y m e r  o g  l ip id e r .  

D e r  a r b e jd e s  v id e r e  m e d  a t k la r læ g g e  v ir k e m å d e n .
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Ubehandlet (Untreated) 100 ppm  fenhexam id

Figur 1. Elektronmikrograf af gråskimmelkonidium og spirehyfe på vinblade 48 timer 

efter undersøgelsens begyndelse. Til venstre: Gråskimmelhyfe, spiret fra konidium, 
vokser ned mod hojre og gennembryder overfladen på et ubehandlet vinblad 
(forstørrelse 4.800x). Til højre: Gråskimmelkonidium og spirehyfe kollapset på vinblad 
behandlet med 100 ppm fenhexamid (forstørrelse 2.100x). (Bayer 1999). 
E le c t r o n m ic r o g r a p h  s h o w in g  c o n id iu m  a n d  g e r m  tu b e  o f  Botrytis cinerea o n  v in e  le a v e s  4 8  

h o u r s  a ft e r  th e  s ta rt  o f  th e  s t u d y . L e f t :  Botrytis g e r m  t u b e  p e n e t r a t io n  in t o  u n t re a t e d  v in e  l e a f  

( m a g n if ic a t io n  4 ,8 0 0 x ) .  R ig h t :  C o l la p s e d  c o n id iu m  a n d  g e r m  t u b e  o n  v in e  l e a f  tre a te d  w it h  

100 p p m  f e n h e x a m id  ( m a g n if ic a t io n  2 , 100x ).

Fordeling i planten
T e l d o r  e r  et k o n t a k t m id d e l,  d e r  d a n n e r  et b e s k y t t e n d e  la g  p å  p la n t e n s  o v e r f la d e .  F o r  a t o p n å  

e n  s å  s t a b il  b e s k y t t e ls e  s o m  m u l ig t ,  b ø r  d e r  t ils t r æ b e s  2 t im e r s  t ø r v e jr  e fte r  u d s p r ø jt n in g e n  

( B a y e r  A / S  1 9 9 9 ) .  D e t  b e s k y t t e n d e  la g  k a n  d e re ft e r  v e d b l iv e  at v æ r e  e f f e k t iv  i  e n  u g e . 

T r a n s p o r t e n  a f  T e l d o r  in d  i  p la n t e n  e r  b e g ræ n s e t . D e r  f in d e r  d o g  e n  v i s  t r a n s la m in æ r  

b e v æ g e ls e  ste d  ( B a y e r  A G  1 9 9 9 ) ,  d e t v i l  s ig e  e n  f o r d e l in g  m e l le m  c e l le r  i  d et p å g æ ld e n d e  

o rg a n , f o r  e k s e m p e l e n  f o r d e l in g  f ra  o v e r s id e  m o d  u n d e r s id e  a f  k r o n b la d e .

Teldors effektivitet
T e l d o r  h a r  v æ re t  a f p r ø v e t  i  D a n m a r k  i p e r io d e n  1 9 9 5 - 9 8 .  A f p r ø v n in g e r n e  e r  u d fø rt  a f  b å d e  

D a n m a r k s  J o r d b r u g s F o r s k n in g  ( D J F )  i  1 9 9 5 - 9 6  o g  B a y e r  A / S ’ s  e g e n  G E P - f o r s ø g s e n h e d  i 

å re n e  1 9 9 5 - 9 8 .  D e r  e r  u d fø r t  f o r s ø g  i  s å v e l  jo r d b æ r  s o m  k ir s e b æ r .  F r a  E n g la n d  k o m m e r  

fo r s ø g s r e s u lt a t e r  i  s o lb æ r .

Jordbær
F o r s ø g  h o s  s å v e l  D J F  ( i  a lt  4  fo r s ø g )  s o m  B a y e r  A / S  ( i  a lt  6 f o r s ø g )  h a r  b e ly s t  T e ld o r s  e ffe k t  

m o d  g r å s k im m e l  (Botrytis cinerea) i  jo r d b æ r .  I  f o r s ø g e n e  in d g å r  E u p a r e n ®  M  W G  5 0 /  

E u p a r e n ®  M u lt i  ( t o ly l f lu a n id  5 0 % )  s o m  s t a n d a rd . D e  a f p r ø v e d e  p r o d u k t e r  e r  u d s p r ø jt e t  4

138



g a n g e  i p e r io d e n  p å  fø lg e n d e  v æ k s t s t a d ie r :  S t o r  k n o p /b e g y n d e n d e  b lo m s t r in g ,  1 0 %  

b lo m s t r in g ,  5 0 %  b lo m s t r in g  o g  8 0 - 9 0 %  b lo m s t r in g .

I f ig u r  2  o g  3  e r  g e n g iv e t  re s u lt a t e r  f ra  D J F s  e f f e k t iv it e t s f o r s ø g ,  h v o r a f  3  e r  a n la g t  i 

s o rte n  K o r o n a  o g  ét i  D a n ia .  U d b y t t e t  e r  e n  s u m m e r in g  a f  4  p lu k n in g e r  o g  a n g r e b s g r a d e n  e r 

b e re g n e t  p å  b a s is  a f  fo r h o ld e t  m e l le m  s y g e  o g  s u n d e  b æ r. T e ld o r  g a v  e n  b e t y d e lig  m in d r e  

a n d e l a f  s y g e  b æ r  s a m m e n lig n e t  m e d  s t a n d a r d m id le t  E u p a r e n  i d e  4  e ff e k t iv it e t s f o r s ø g .
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Figur 2. Angreb af gråskimmel (Botrytis cinerea) på jordbær. 4 behandlinger. 4 forsøg i 
uddrag (DJF, 1995, 1996a). P e rc e n t a g e  o f  s t r a w b e r r ie s  a tt a c k e d  b y  Botrytis cinerea. 4 
t re a tm e n ts . 4 t r ia ls .

D e t  o p n å e d e  m e r u d b y t t e  v e d  a n v e n d e ls e  a f  T e ld o r  b le v  4 ,9  t o n s /h a  h ø je r e  e n d  u b e h a n d le t .
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Figur 3. Udbytte og merudbytte målt i tons jordbær/ha. 4 behandlinger. 4 forsøg i 
uddrag (DJF, 1995, 1996a). Y i e l d  a n d  y ie l d  in c r e a s e  in  t o n s  s t r a w b e r r ie s /h a . 4 tre a tm e n ts . 4 
t r ia ls .

I  1 9 9 6  in d g ik  t i l l ig e  S c a la *  S E  4 0 0  ( p y r im e t h a n i l)  m e d  e n  d o s e r in g  p å  2 , 0  l /h a ,  f ig u r  4  o g  5. 

P r o d u k t e t  e r  a n s ø g t  m e n , p r. 1 3 . 1 2 . 9 9 ,  ik k e  g o d k e n d t  t i l  b r u g  i  jo r d b æ r .  I  d is s e  to  fo r s ø g  h a r  

a n g r e b s n iv e a u e t  s o m  g e n n e m s n it  v æ re t  h ø je r e  e n d  g e n n e m s n it te t  a f a l l e  4  f o r s ø g  ( h e n h o ld s v is  

3 0 , 8 %  s y g e  b æ r  i  f ig u r  4  o g  2 1 , 3 %  s y g e  b æ r  i f ig u r  2 ) .  T e l d o r  h a r  o g s å  h e r  g iv e t  d e t b e d s te  

re s u lta t  b å d e  m e d  h e n s y n  t i l  r e d u k t io n  a f  a n d e le n  a f  s y g e  b æ r  o g  f o r ø g e ls e  a f  u d b y tte t .
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Figur 4. Angreb af gråskimmel (Botrytis cinerea) på jordbær. 4 behandlinger. 2 forsøg i 
uddrag (DJF, 1996a). Percentage o f strawberries attacked by Botrytis cinerea. 4 treatments.
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25,0

ä Ja 15,0 . 
E "E
o  -5. 10,0 .
C w
.o' o 5,0 . ~o

Figur 5. Udbytte og merudbytte målt i tons jordbær/ha. 4 behandlinger. 2 forsøg i 
uddrag (DJF, 1996a). Yield and yield increase in tons strawberries/ha. 4 treatments. 2 trials.

I Danmark har Bayer A/S udført forsøg, der bekræfter tendensen, at Teldor anvendt alene, 
giver den bedste sygdomsbekæmpelse og det største merudbytte. I Bayers afprøvning i 1998 
er desuden belyst spørgsmål vedrørende skiftevis anvendelse af forskellige produkter i 

sprøjtestrategier.
Teldor bidrog i forsøget til de laveste værdier for % syge bær i sorten Senga Sengana, 

figur 6. Det gælder både, hvor Teldor blev anvendt alene og alterneret med andre midler. Med 
hensyn til udbytte fremgår det af figur 7, at Teldor i en sprøjterækkefølge med et andet 
produkt gav samme udbytte som opnået med det pågældende produkt alene. Behovet for at 
veksle mellem forskellige midler behandles under afsnittet Anti-resistensstrategi.
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1  I  J
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Figur 6. Angreb af gråskimmel (Botrytis cinerea) på jordbær. 4 behandlinger. 1 forsøg 
(Bayer A/S, 1998). P e r c e n t a g e  o f  s t r a w b e r r ie s  a t t a c k e d  b y  Botrytis cinerea. 4  tre a tm e n ts . 1 
t r ia l .
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Figur 7. Udbytte og merudbytte målt i tons jordbær/ha. 4 behandlinger. 1 forsøg (Bayer 

A/S, 1998). Y i e l d  a n d  y i e l d  in c r e a s e  in  t o n s  s t r a w b e r r ie s /h a .  4 tre a t m e n t s . 1 t r ia l .

Øget holdbarhed af jordbær

S o m  e n  d e l  a f  jo r d b æ r f o r s ø g e t  u d fø r t  a f  B a y e r  A / S  i  1 9 9 8  in d g ik  u n d e r s ø g e ls e r  a f  T e ld o r s  

p å v i r k n in g  a f  g r å s k im m e l  (Botrytis cinerea) u n d e r  la g r in g .  F r a  2 .  t i l  o g  m e d  5 . p lu k n in g ,  

h v o r a f  n o g le  p lu k n in g e r  b le v  u d fø rt  i  r e g n v e jr ,  b le v  d e r  u d t a g e t  e n  p r ø v e  a f  s u n d e  b æ r  f r a  h v e r  

p a r c e l.  P r ø v e r n e  b le v  o p b e v a re t  i  e n  jo r d b æ r b a k k e  u n d e r  b u t ik s l ig n e n d e  f o r h o ld .  2  o g  4  d a g e  

e fte r  p lu k n in g  b le v  a n t a lle t  a f  a n g re b n e  b æ r  o p t a lt  i  h v e r  b a k k e .  E f t e r  2  d a g e  v a r  d e r  e n  t y d e l ig  

te n d e n s  t i l  fæ rr e s t  s k im le d e  b æ r  f r a  le d  b e h a n d le t  m e d  T e l d o r  3 0 -4 6  d a g e  t id lig e r e .  4  d a g e  

e fte r  p lu k n in g  b le v  f o r s k e lle n e  m e l le m  b e h a n d lin g e r n e  u d lig n e t .
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Figur 8. Holdbarhed af jordbær. Antal bær med gråskimmel (Botrytis cinerea) 2 dage 

efter høst. Gennemsnit af 4 plukninger. 4 behandlinger. 1 forsøg (Bayer A/S, 1998). P o s t  

h a r v e s t  ro t  o f  s t r a w b e r r ie s  2  d a y s  a ft e r  h a r v e s t .  N u m b e r  o f  s t r a w b e r r ie s  a tt a c k e d  b y  Botrytis 
cinerea. A v e r a g e  o f  4  p ic k in g s .  4  tre a t m e n t s . 1 t r ia l .

A t  T e l d o r  p å  d e n n e  m å d e  k a n  fo rb e d re  jo r d b æ r r e n e s  h o ld b a r h e d  e r  l ig e le d e s  p å v is t  i  

u d e n la n d s k e  u n d e r s ø g e ls e r  b l . a. f r a  S t o r b r it a n n ie n  ( A d a m  &  B ir c h ,  1 9 9 8 ) .

Kirsebær
M o d  g r å  m o n i l ia  (Monilia laxa) i  k ir s e b æ r  e r  d e r  i  a lt  u d fø rt  4  f o r s ø g  v e d  D J F  i  p e r io d e n  

1 9 9 5 - 9 6 .  D e t  a n v e n d t e  s t a n d a r d m id d e l e r  B a y c o r ®  W P  2 5 .  I 1 9 9 5  b le v  B a y c o r  a n v e n d t  m e d  

h e n h o ld s v is  2  o g  3  k g /h a .  F o r  b e d r e  a t k u n n e  s a m m e n lig n e  m e d  d e n  g o d k e n d t e  B a y c o r  

d o s e r in g ,  e r  d e t v a lg t  at g e n g iv e  d e  2  f o r s ø g  f r a  1 9 9 6 ,  h v o r  B a y c o r  in d g å r  i  et le d  m e d  1 , 0  

k g /h a .  S o r t e r n e  e r  K e l l e r is  o g  S t e v n s b æ r . I  f ig u r  9  s e s , at T e l d o r  h a r  y d e t  e n  o v e r b e v is e n d e  

b e k æ m p e ls e  a f  g r å  m o n i l ia .
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Figur 9. Angreb af grå monilia (Monilia laxa) på surkirsebær. 3 behandlinger. 2 forsøg i 
uddrag (DJF, 1996b). (Monilia laxa) o n  s o u r  c h e r r y .  A v e r a g e  n u m b e r  o f  s h o o t s  a tt a c k e d  p e r

2  tre e s . 3  t re a t m e n t s . 2  t r ia ls .

Solbær
F o r s ø g  t i l  b e ly s n in g  a f  T e ld o r s  e f f e k t iv it e t  m o d  g r å s k im m e l  (Botrytis cinerea) i  s o lb æ r  e r 

b le v e t  u d fø r t  i  E n g la n d .  I f ig u r e r n e  1 0  o g  1 1  e r  g e n g iv e t  d e  to  e n g e ls k e  f o r s ø g  i  s o rt e rn e  B e n
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L o m o n d  o g  B e n  A d l e r  m e d  t i ls t r æ k k e l ig t  g r å s k im m e la n g r e b  t i l  at fo re t a g e  b e d ø m m e ls e  a f  

p ro d u k te t . U n d e r  b lo m s t r in g e n  b le v  u d fø rt  3  b e h a n d lin g e r ,  h v o r e f t e r  a n t a lle t  a f  

in f e k t io n s s t e d e r  p r. m e t e r  s k u d  b le v  o p g jo r t  p å  4  b u s k e  p r. p a r c e l.  D e r  b le v  fo re ta g e t  f le re  

b e d ø m m e ls e r  i  p e r io d e n  2 0 - 7 4  d a g e  e fte r  s id s t e  s p r ø jt n in g .  H e r  v is e s  re s u lt a t e r n e  a f  fø rste  

b e d ø m m e ls e  2 0 - 2 9  d a g e  e fte r  s id s t e  s p r ø jt n in g ,  h v o r  a n t a lle t  a f  g r å s k im m e lin f e k t io n e r  v a r  

stø rst.

Ubehandlet 1,5 Teldor

Figur 10. Angreb af gråskimmel (Botrytis cinerea) på solbær. 3  behandlinger. 2 forsøg i 
uddrag (ADAS, 1996, 1997). N u m b e r  o f  Botrytis cinerea in f e c t io n  s it e s  p e r  m  sh o o t  o f  

b la c k c u r r a n t .  3  t re a t m e n t s . 2  t r ia ls .

D e n  e f f e k t iv e  b e k æ m p e ls e  a f  g r å s k im m e l re s u lt e r e d e  o g s å  i  et b e t y d e lig t  m e r u d b y t t e .

Ubehandlet 1,5 Teldor

Figur 11. Udbytte og merudbytte målt i kg solbær pr. 10 m række. 3  behandlinger. 2 
forsøg i uddrag. (ADAS, 1996, 1997). Y i e l d  a n d  y i e l d  in c r e a s e  in  k g  b la c k c u r r a n t s  p e r  10 m  

r o w . 3  tre a t m e n t s . 2  t r ia ls .

Øget holdbarhed af solbær

I  d e  to  e n g e ls k e  f o r s ø g  b le v  d e s u d e n  u n d e r s ø g t  T e ld o r s  b e t y d n in g  f o r  u d v ik l in g e n  a f  

g r å s k im m e l (Botrytis cinerea) e fte r  h ø s t . 5 0  s o lb æ r  f r a  h v e r  p a r c e l  b le v  t i l f æ ld ig t  u d v a lg t  o g  

la g r e t  4 - 5  d a g e  u n d e r  f u g t ig e  f o r h o ld ,  h v o r e f t e r  a n g re b e t  a f  g r å s k im m e l  b le v  b e d ø m t. I  d e  to 

f o r s ø g  f o r lø b  h e n h o ld s v is  6 2  o g  8 4  d a g e  f r a  s id s t e  s p r ø jt n in g  t i l  b e d ø m m e ls e n .  A n v e n d e ls e n  

a f  T e l d o r  re d u c e r e d e  a n g re b e t  m e d  6 1 % .
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Ubehandlet 1,5 Teldor

Figur 12. Angreb af gråskimmel (Botrytis cinerea) på solbær 4-5 dage efter host. 3 
behandlinger. 2 forsøg i uddrag (ADAS, 1996, 1997). P o s t  h a r v e s t  Botrytis ro ts  o f  

b la c k c u r r a n t .  4 - 5  d a y s  a ft e r  h a r v e s t .  3  t re a tm e n ts . 2  t r ia ls .

Anti-resistensstrategi
G r å s k im m e ls v a m p e n  (Botrytis cinerea) b e t e g n e s  s o m  et h ø jr is ik o p a t o g e n  m e d  h e n s y n  t i l  

u d v ik l i n g  a f  r e s is t e n s  o v e r  fo r  f u n g ic id e r .  D e r  e r  ik k e  p å v is t  r e s is t e n s  o v e r  fo r  T e ld o r  u n d e r  

m a r k f o r h o ld .  U n d e r  la b o r a t o r ie f o r h o ld  e r  d e r  im id le r t id  k o n s t a t e re t  n e d s a t  f ø ls o m h e d  o v e r  fo r  

e n k e lt e  n a t u r lig t  f o r e k o m m e n d e  s t a m m e r  a f  g r å s k im m e ls v a m p e n  ( S u t y  et al., 1 9 9 7 ) .  F o r  at 

in a k t iv e r e  f e n h e x a m id  k r æ v e d e  d is s e  s v a m p e s t a m m e r  o p t im a le  v æ k s t f o r h o ld  i  e n  la n g  p e r io d e  

i la b o r a t o r ie t .  D is s e  f o r h o ld  h a r  ik k e  v æ re t  t ils t e d e  i  p r a k s is ,  id e t  in g e n  o p f o r m e r in g  a f  m in d r e  

f ø ls o m m e  s v a m p e  k u n n e  k o n s t a t e r e s  e fte r  f le r e  å rs  a n v e n d e ls e  a f  T e l d o r  p å  s a m m e  lo k a lit e t .

S e l v  o m  T e ld o r  s å le d e s  h a r  o p re th o ld t  e n  h ø j e f fe k t , e r  d e t v ig t ig t  at v æ r e  o p m æ r k s o m  

p å  r is ik o e n  fo r  r e s is t e n s .  H v i s  d e t  v is e r  s ig ,  at T e ld o r  v i r k e r  s o m  e n  s in g le  s it e  in h ib it o r ,  v i l  e n  

u h e n s ig t s m æ s s ig  a n v e n d e ls e  a f  p r o d u k t e t  k u n n e  m e d v ir k e  t i l  at fo r s t æ r k e  r e s is t e n s r is ik o e n .  

D e t  e r  v æ s e n t l ig t  at h a v e  f o r  ø je ,  at T e l d o r  e r  et k o n t a k t m id d e l,  d e r  b ø r  a n v e n d e s  

fo r e b y g g e n d e . B a y e r s  a n t i-r e s is t e n s s t r a t e g i a n b e f a le r ,  at p r o d u k t e t  h ø js t  m å  a n v e n d e s  to  g a n g e  

p r . s æ s o n  u n d e r  d a n s k e  f o r h o ld .  V e d  f le r e  b e h a n d l in g e r  m o d  s a m m e  s v a m p e s y g d o m  b ø r  d e r  

a lt e r n e r e s  m e d  et a n d e t  e f f e k t iv t  m id d e l,  m e n  m e d  e n  a n d e n  v ir k n in g s m e k a n is m e .

F o r  at o p n å  d e  fo r d e le  d e r  e r  fo rb u n d e t  m e d  e n  b e d r e  la g e r f a s t h e d  a f  jo r d b æ r ,  b ø r  d e r  

a n v e n d e s  T e l d o r  v e d  d e n  s id s t e  b e h a n d l in g  in d e n  p lu k n in g  i  et t y p is k  b e h a n d lin g s p r o g r a m  

b e s t å e n d e  a f  4  s p r ø jt n in g e r .  D e r  k a n  fo r  e k s e m p e l v e k s le s  m e d  E u p a r e n  M u lt i ,  a n v e n d t  i  

f o r b in d e ls e  m e d  o f f - la b e l  g o d k e n d e ls e n ,  if ø lg e  h v i l k e n  d e r  k r æ v e s  a f s k æ r m e t  s p r ø jt n in g :

T id s p u n k t  B e g .  b lo m s t r in g  2 0 %  b lo m s t r in g  5 0 %  b lo m s t r in g  8 0 %  b lo m s t r in g  

P r o d u k t  E u p a r e n  M u lt i  T e l d o r  W G  5 0  E u p a r e n  M u lt i  T e l d o r  W G  5 0

k g /h a  3 ,0  1 , 5  3 ,0  1 , 5

F o r  at fa s t h o ld e  e n  h ø j o g  s ik k e r  e ffe k t  a f  T e ld o r  e r  d e t a f  s to r  b e t y d n in g ,  at a l le  d e r  a n v e n d e r  

o g  r å d g iv e r  i  b r u g e n  a f  p r o d u k t e t ,  e f t e r le v e r  d is s e  f o r h o ld s r e g le r .
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Nye anvendelsesområder
D e r  f o r e l ig g e r  v id e n  o m  T e ld o r s  v i r k n in g  o v e r  f o r  a n d re  s y g d o m m e  e n d  d e  p å  d e n  d a n s k e  

e t ik e t  a n g iv n e .  P a lm  ( 1 9 9 9 )  h a r  ra p p o rte re t  o m  e ffe k t  m o d  g u l  m o n i l ia  (Monilia fructigena) 
o g  g r å s k im m e l (Botrytis cinerea) p å  s ø d k ir s e b æ r . B e k æ m p e ls e  a f  d is s e  s y g d o m m e  e r  i  h ø j 

g ra d  r e le v a n t  u n d e r  d a n s k e  f o r h o ld  o g  B a y e r  A / S  u n d e r s ø g e r  m u lig h e d e r n e  fo r  f r e m s k a f f e  d e n  

n ø d v e n d ig e  d o k u m e n t a t io n  t i l  at o p n å  e n  g o d k e n d e ls e  i  k ir s e b æ r .

Konklusion
T e l d o r  b l iv e r  m a r k e d s f ø r t  i  D a n m a r k  i  å r  2 0 0 0  t i l  a n v e n d e ls e  i  jo r d b æ r ,  s o lb æ r , r ib s  o g  

k ir s e b æ r .  P r o d u k t e t  h a r  u d m æ r k e t  s ig  v e d  at y d e  e n  e f f e k t iv  b e s k y t t e ls e  m o d  g r å s k im m e l 

(Botrytis cinerea) o g  g r å  m o n i l ia  (Monilia laxa) s a m t  g iv e t  b e t r a g t e lig e  m e r u d b y t t e r .  D e s u d e n  

h a r  f o r s ø g  d e m o n s t re re t , a t a n v e n d e ls e  a f  T e ld o r  i  b lo m s t r in g s f a s e n  k a n  u d s æ tte  a n g re b  a f  

g r å s k im m e l e fte r  h ø s t  a f  jo r d b æ r  o g  s o lb æ r. T e ld o r  e r  e t k o n t a k t m id d e l,  d e r  b ø r  a n v e n d e s  

fo r e b y g g e n d e . B a y e r  A / S  a n b e f a le r  a n v e n d e ls e n  a f  e n  a n t i-r e s is t e n s s t r a t e g i,  s o m  in d e b æ r e r  at 

d e r  v e d  f le r e  b e h a n d l in g e r  m o d  s a m m e  s v a m p e s y g d o m , b ø r  v e k s le s  m e d  et a n d e t  e f f e k t iv t  

m id d e l  m e d  e n  a n d e n  v ir k n in g s m e k a n is m e .

T e ld o r ®  =  re g . a f  B a y e r  L e v e r k u s e n  

E u p a r e n ®  =  re g . a f  B a y e r  L e v e r k u s e n  

S c a la ®  =  r e g . a f  H o e c h s t  S c h e r in g  A g r E v o  G m b H  

B a y c o r ® =  re g . a f  B a y e r  L e v e r k u s e n
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Sygdomme og skadedyr i dansk gartneri, 1999
Some major pests in nurseries in Denmark in 1999

Lene Petersen
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DK-8381 Mundelstrup 

Summary
T h e  D a n is h  A s s o c ia t io n  o f  H o r t ic u lt u r a l  P r o d u c e r s  h a s  m a d e  d ia g n o s e s  f o r  th e  g r o w e r s  in  

D e n m a r k  th e  la s t  n in e  y e a r s .  I n  1 9 9 9  th e  m a jo r  p e s t s  a re  Septoria spp. i n  c r is p h e a d  le t t u c e , 

Fusarium spp i n  p o tte d  p la n t s  a n d  Xanthomonas campestris pv. campestris in  s u s t a in a b le  

g r o w n  c a b b a g e .

Indledning
D e  s id s t e  9  å r  h a r  D a n s k  E r h v e r v s g a r t n e r f o r e n in g ’ s  L a b o r a t o r iu m  u d fø r t  p la n t e p a t o lo g is k e  

u n d e r s ø g e ls e r .  P r ø v e r n e  s e n d e s  v i a  k o n s u le n t e r n e  e l le r  g a r t n e r ie t  s e lv  t i l  la b o r a t o r ie t  t i l  

n æ rm e re  d ia g n o s t ic e r in g .  L a n g t  h o v e d p a r t e n  a f  p r ø v e r n e  k o m m e r  f r a  D a n m a r k ,  m e n  e n  

m in d r e  d e l k o m m e r  f r a  S v e r ig e ,  N o r g e  o g  F in la n d .  O m k r in g  8 0 %  a f  p r ø v e r n e  k o m m e r  f ra  

v æ k s t h u s a r e a le t .

I  1 9 9 9  b le v  d e r  in d s e n d t  1 4 7 8  p r ø v e r .  A f  d is s e  v a r  k n a p t  2 0 0  v a n d p r ø v e r  t i l  

u n d e r s ø g e ls e  f o r  e v e n t u e l f o r e k o m s t  a f  z o o s p o r e r  a f  Pythium o g  Phytophthora. A n t a l le t  a f  

in d s e n d t e  p r ø v e r  h a r  g e n n e m  å re n e  v æ re t  stø t s t ig e n d e , h v i l k e t  b e t ø d , at v i  i  1 9 9 9  a n s a tte  

e n d n u  e n  la b o r a n t ,  s å le d e s  at la b o r a t o r ie t  n u  b e t je n e s  a f  2  f u ld t id s la b o r a n t e r  s a m t  

u n d e rt e g n e d e .

U d  o v e r  d e  n o r m a le  in d s e n d t e  p r ø v e r ,  a r b e jd e s  d e r  i  ø je b l ik k e t  m e d  et s tø rre  p r o je k t  

m e d  u n d e r s ø g e ls e  a f  p a t o g e n e r  i  Gerbera jamsonii, i  et s a m a r b e jd e  m e d  D a n m a r k s  

J o r d b r u g s F o r s k n in g ,  F la k k e b je r g  v e d  s e n io r f o r s k e r  B e n t  L ø s c h e n k o h l .  P r o je k t e t  e r  f in a n s ie r e t  

v i a  n o g le  g a rt n e re  o g  S t r u k t u r d ir e k t o r a t e t .

Frilandsgrontsager
D e r  b le v  i  å r  k o n s t a t e re t  a n g re b  a f  Septoria lactuca i  ic e b e r g s a la t (  Lactuca sativa var.) i  

s o rt e rn e  B r a n d o n ,  C la u d e t t e  o g  I g lo .  A n g r e b e t  s ta rte d e  o m k r in g  1 .  j u l i  o g  v a r  v æ r s t  i  

V e s t jy l l a n d .  B e k æ m p e ls e  m e d  I p r o d io n  ( R o v r a l)  d æ m p e d e  a n g re b e t  n o g e t , m e n  k u n n e  ik k e  

f o r h in d r e  s m it t e n  i  at b r e d e  s ig  i  m a r k e n . Septoria lactuca h a r  f r ø s m it t e ,  m e n  e ft e r fø lg e n d e  

u n d e r s ø g e ls e r  v e d  N A G - G  i  H o l l a n d  v is t e  in g e n  a n g re b  a f  Septoria lactuca i  d e t f r ø p a r t i,  

h v o r f r a  m a n  fo r m o d e d e  at s m it t e n  sta rte d e . Septoria lactuca s m it t e r  o g s å  v i a  p la n t e re s te r , d e r  

o v e r le v e r  f r a  å r  t i l  å r  i  jo r d e n .  Septoria lactuca p å  is s a la t  e r  n æ v n t  a t v æ r e  et p r o b le m  u n d e r  

a m e r ik a n s k e  f o r h o ld .
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Der er i år konstateret angreb af brunbakteriose, Xanthomonas carportes pv. campestris 
i hvidkål under økologisk dyrkning. Angrebet startede tilsyneladende i sorten Lion, men 
bredte sig til to andre prøvesorter af økologisk oprindelse. Brunbakteriose er ikke set som et 
problem under danske forhold i mange år, men efterhånden som dyrkningspraksis ændrer sig, 
og der dækkes med dug for at undgå angreb af insekter, kan man frygte, at der vil være større 
partier med angreb af brunbakteriose, dersom frøproducenteme ikke tager problemet alvorligt. 
I Ruccola til afskæring er der set angreb af Cercospora longissima.

Planteskoler
I Juniperus spp. er der konstateret enkelte planter med angreb af visnesyge ( Verticillium albo- 
atrum). I Pinus spp. blev der gennem dele af sensommeren konstateret angreb af 
fyrresprækkesvamp, Lopodermium spp. En del roser i planteskolerne har haft store problemer 
med angreb af rosenstråleplet, Diplocarpon spp., der er vanskelig at forebygge/bekæmpe.
I Querqus spp. blev der gennem hele sommeren set store angreb af meldug, Erysiphe spp.
I Prunus avium blev der i et læhegn konstateret store angreb af frugttrækræft, Pseudomonas 
mors-pronorum.

I Thuja spp. blev der konstateret visnesyge, forårsaget af svampen Pestalotiopsis spp . 
Ligeledes er der sendt en del blade ind fra Liguster (Ligustrum vulgare), der er angrebet af 
Colletotrichum spp. i bladene, der ses som en brun/sort plet med en lysere zone omkring.

Vækshusgrøntsager
Der er i agurk og tomat konstateret angreb af Pythium spp. specielt i de perioder, hvor 
planternes frugtbelastning er størst (april/maj måned).

Blandt krydderurter er der stadigvæk en del planter, der går til efter angreb af Pythium 
spp. umiddelbart efter fremspiring. Ved brug af sphagnumpartier med forholdsvis lille 
iltindhold synes angrebene at være værst.

Frugt og bær
I jordbær er der konstateret enkelte angreb af læderråd, (Phytophthora cactorum) samt 
Rhizoctonia solani og Rhizoctonia spp. På selve frugten af jordbær er der i sommeren 
konstateret angreb af Cladosporium spp. Der er undersøgt grene af solbær med visne, brune 
knopper, hvor der ikke kunne konstateres forekomst/angreb af svampe eller insekter/mider.

Potteplanter
I Kalanchoe blossfeldiana er der konstateret angreb af Rhizopus stolonifer samt Mucor spp. 
der giver et blødt, brunligt råd i stiklinger med efterfølgende ødelæggelse af planterne. Der 
blev ikke konstateret angreb af andre patogener i de undersøgte planter.

I Belopérone spp., Campanula carpatica samt i Hedera helix er der konstateret angreb 
af Myrothecium spp. i bladene.
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I  Cyclamen persica e r  d e r  k o n s t a t e re t  a n g re b  a f  Phytophthora spp, i  k n o ld e n .  S id s t e  å r  

b le v  d e r  f o r  fø rs t e  g a n g  m e ld t  o m  f u n d  a f  Phytopthora spp., i  Cyclamen persica i  H o l l a n d  o g  

d e  fu n d , v i  h a r  k o n s t a t e re t  i  D a n m a r k  i  å r , s t a m m e r  a l le  f r a  h o l la n d s k e  s m å p la n t e r .

D e r  e r  i  s a m a r b e jd e  m e d  D a n m a r k s  J o r d b r u g s F o r s k n in g ,  F la k k e b je r g ,  v e d  fo r s k e r  

M o g e n s  N ik o l a js e n  u n d e r s ø g t  e n  d e l  p la n t e r  m e d  s y m p t o m e r  p å  a n g r e b  a f  v ir u s .  I  et e n k e lt  

t i l f æ ld e  b le v  d e r  k o n s t a t e re t  a n g re b  a f  t o m a t b r o n c e t o p v ir u s ,  TSWV i  Begonia elatior. 
P la n t e r n e  v a r  t ils e n d t  f r a  u d la n d e t .  I  Euphorbia pulcherrima e r  d e r  k o n s t a t e re t  a n g re b  a f  

Poinsettia mosaik virus. D e r  e r  l ig e le d e s  k o n s t a t e re t  f o r e k o m s t  a f  e n  v ir u s a r t  i  Gentiåna spp. 
v e d  in o k u le r in g  t i l  in d ik a t o r p la n t e r .  V ir u s a r t e n  e r  e n d n u  ik k e  b e s t e m  t i l  art.

Kvalitetskontrol af nyttedyr
I  1 9 9 9  b le v  d e r  v i a  s t ik p r ø v e r  u d t a g e t  f o r s k e l l ig e  p a r t ie r  a f  n y t t e d y r  t i l  k v a l it e t s k o n t r o l .  U d  a f  

4 4  p r ø v e r  b le v  d e r  k o n s t a t e re t  5 p a r t ie r ,  h v o r  k v a l it e t e n  a f  p r o d u k t e t  ik k e  v a r  i  o rd e n . D e t  

d r e je r  s ig  o m  3  p a r t ie r  a f  t r ip s r o v m id e n ,  Amblyseius cucumeris, 2  p a r t ie r  a f  s p in d e r o v m id e n ,  

Phytoseiulus persimilis s a m t  et p a r t i M a r ie h ø n s ,  Hippodamia spp.
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