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Forord

I projektet ”Vurdering af muligheder for forebyggelse og alternativ
bekaempelse i gartneri og frugtavl” er der i fase 1 givet en status over den
nuveaerende tilgaengelige viden om alternative metoder i forebyggelse og
bekeempelse af de alvorligste skadeggrere inden for ukrudt, sygdomme og
skadedyr samt til veekstregulering af prydplanter i veeksthus.
Videnindsamlingen er sket via litteraturgennemgang med dokumenteret og
publiceret viden, ved indhentning af de hidtidige erfaringer og metoder fra
praksis i gkologisk dyrkning, samt fra forelgbige resultater fra igangveerende
forskning.

| fase 2 af samme projekt er sggt identificeret behovet for forskning og
udviklingsopgaver vedrgrende alternative metoder og midler. Der er opstillet
konkrete forslag til initiativer, der kan medvirke til et forbedret videngrundlag,
som basis for det fortsatte arbejde med reduktion af pesticidanvendelsen. Er
der behov for tiltag til fremme af en hurtig implementering af alternative
metoder i erhvervet, er dette beskrevet i kapitel 5. | alle tilfeelde er der lagt
veegt pa det fremadrettede perspektiv med gget veaegt pa ikke-kemisk
forebyggelse og bekeempelse.

Som en selvstaendig undersggelse er der til indledning af fase 2 i projektet
foretaget en kortlaegning af den igangveerende forskningsindsats pa omradet.
Undersggelsen er sket ved udsendelsen af spgrgeskemaer vedrgrende
forskningsindsatsen pa omradet 'reducering af pesticidanvendelsen inden for
gartneri og frugtavl’ til en reekke danske forskningsinstitutioner. Resultaterne
af spgrgeskemaundersggelsen er der redegjort for i kapitel 4.

Rapporten bygger i vid udstreekning pa den indsamlede viden som er
detaljeret beskrevet i 4 selvsteendige bilag (bilag 1-4), og som ogsa i vid
omfang danner grundlag for vurderingen af behovet for forskning og
udvikling af alternative metoder med det overordnede formal at reducere
pesticidforbruget. Bilagene er ogsa udarbejdet til brug for Kirsten Jensen
udvalgets analyse af konsekvenserne af en nedsat pesticidanvendelse indenfor
gartneri og frugtavl.

De 4 bilag er kun publiceret elektronisk som bilag til rapportens internet
udgave, se http://www.mst.dk
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Sammendrag

Nerveerende slutrapport i projektet ’Vurdering af muligheder for
forebyggelse og alternativ bekaempelse i gartneri og frugtavl”, finansieret af
Miljgstyrelsen, er udarbejdet til brug for Kirsten Jensen udvalgets analyse af
konsekvenserne af en nedsat pesticidanvendelse indenfor gartneri og frugtavl.
Formalet med projektet har veeret at foretage dels en miljgvurdering af
pesticidanvendelsen fra gartneri og frugtavl, samt en analyse af, hvilke
alternative forebyggelses- og bekeempelsesmetoder, der er dokumenteret, samt
vurdere konsekvenserne af at bruge alternative metoder i forhold til pesticider.
Formalet var derudover at beskrive behovet for forskning og udvikling af
alternative metoder, herunder at kortleegge den igangveerende offentlige
forskning indenfor omradet.

Rapporten er en opsummering af den indsamlede viden, som er detaljeret
beskrevet i 4 selvsteendige rapporter vedlagt som bilag 1-4. Disse 4 rapporter
danner grundlaget for den vurdering af behovet for forskning og udvikling af
alternative metoder med det overordnede formal at reducere
pesticidforbruget, som fremgar af naervaerende rapport. Samtidig blev der som
grundlag for vurderingerne af forskningsbehov foretaget en kortleegning af
den igangvarende offentlige forskning i DK indenfor omradet ved hjelp af
spargeskemaer til relevante institutioner. | vurderingen af det fremtidige
forskningsbehov blev omrader prioriteret, hvor der ma forventes at kunne
opnas starst reduktion i pesticidanvendelsen.






summary

This final report concerning the project ”Evaluation of possibilities for
reducing the use of pesticides in horticulture” is intended for the analysis
made by the Kirsten Jensen Committee on the consequences of a reduction in
pesticide use in horticulture production.

The purpose of the project was to carry out an environmental appraisal of
pesticide use in horticulture, to identify documented alternative methods of
preventing or controlling pests, and to evaluate the consequences of using
alternative, non-chemical methods instead of pesticides. Furthermore the
purpose was to identify the need for research and to map current public
research in Denmark concerning alternative methods.

The final report is a summary of the knowledge documented in detail in four
independent reports enclosed as appendix 1-4 to this report. These four
reports are the background for an evaluation of the need for research and
development regarding alternative methods with the overall aim of reducing
the pesticide use. The mapping of the current public research into alternative
methods in Denmark was done using a questionnaire sent to the relevant
institutions. In identifying the future need for research, the areas were put in
order of priority according to where the largest reduction in pesticide use
would be expected.



10



1 Indledning

| pesticidhandlingsplan 11 (2) af marts 2000 er fastsat en raekke mal og
virkemidler, der skal virke i bestraeebelserne pa at nedsatte belastningen af
miljget og sundheden. Blandt de specifikke mal er, at
behandlingshyppigheden pa behandlede arealer i landbrugsafgreder bliver sa
lille som mulig og at reduktionsmalet med en behandlingshyppighed pa under
2,0 skal veere opnaet inden udgangen af ar 2002.

Pesticidhandlingsplanen tager udgangspunkt i Bichel-udvalgets indstillinger
og anbefalinger i rapporterne fra 1999. For sa vidt angar gartneri og frugtavl
anbefales, at dette omrade inddrages i en fremtidig strategi for reduktionen af
pesticider, men at der foretages en yderligere konsekvensvurdering fgr der
fastseettes reduktionsmal.

Bichel-udvalget (1) gennemfgarte ikke omfattende konsekvensanalyser ved hel
eller delvis afvikling af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl pa grund af
utilstreekkeligt datamateriale. Til eksempel findes kun begranset information
om forbrugsmagnstret af pesticider i de forskellige afgredetyper inden for
omradet.

Bichel-udvalget konstaterede endvidere, at der er behov for at fa identificeret
omrader, hvor evt. afvikling af pesticider vil give szrlige problemer samt at
fremkomme med forslag til, hvordan problemerne kan lgses, fx gennem
forskning og videreudvikling. Udvalget naevner herunder, at der findes
forskellige alternative muligheder og metoder, som kan reducere angreb af
plantesygdomme og skadedyr, men at ingen af disse dog kan holde kulturerne
fri for problemerne, og at flere af disse metoder har gkonomiske
begraensninger i form af store meromkostninger i forhold til anvendelsen af
kemiske metoder. P4 omradet ukrudtsbekeempelse findes der i nasten alle
afgrader potentielle muligheder for mekaniske og andre ikke kemiske
lgsninger, men igen med betydelige meromkostninger til falge. Derimod
findes der endnu ikke alternativer metoder, som fuldt ud kan erstatte kemisk
vaekstregulering af potteplanter i veeksthus. Og der er kun meget begraenset
viden om sortsmaterialets resistens over for skadedyr og sygdomme.

Nyere forskningsresultater peger dog pa potentielle nye metoder som kan
veere interessante som alternativ til kemisk veekstregulering. Men der kraeves
fortsat forskning pa omradet samt vurdering af metodernes anvendelighed
under erhvervsmaessig produktion.

Bichel-udvalget anbefaler derfor generelt en intensiveret forskning i
forbedring og udvikling af alternative og skonomisk konkurrencedygtige
metoder i bestraebelserne pa at reducere pesticidforbruget inden for gartneri
og frugtavl.

En del af den viden, som ligger til grund for ovennavnte betragtninger om
potentialet i alternative lgsninger stammer fra den igangveerende forskning
vedrgrende gkologisk dyrkning og integreret produktion. Pa begge omrader
har der veeret arbejdet med problemstillinger om samspillet mellem den
naturlige fauna og de forskellige skadevoldere, om forebyggende
foranstaltninger til imgdegaelse af angreb, om sorters resistensegenskaber og
om alternative bekeempelsesmetoder og —teknikker, herunder alternativer til
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kemisk veekstregulering. | delrapporter til Bichel-udvalgets arbejde er neermere
redegjort for muligheder og perspektiver vedrgrende gkologisk dyrkning af
frugt, beer og grensager, mens der pa alle omrader inden for gartneri og
frugtavl, incl. planteskole og produktionen i veeksthuse, er gjort status over
anvendelsen af pesticider og de igangveerende tiltag til og mulighederne for at
reducere pesticidforbruget (3).

| alle produkter og produktioner inden for gartneri og frugtavl kommer
kvalitet fgr udbytte. Plante- og produktkvalitet er vigtige salgskriterier i alle
sektorerne og med de nuvarende feelles regler for salg og markedsfgring kan
der derfor ikke arbejdes med kompromiser vedrgrende kvalitet. Lavere
klassificerede produkter vil alt andet lige medfare lavere salgspriser. For de
fleste plantearter inden for gartneri og frugtavl geelder praecise regler og
bestemmelser for produktkvalitet i form af plantesundhed. Disse regler
implementerer EU’s plantesundhedsdirektiv samt direktiverne om afsaetning
af planteformeringsmateriale af prydplanter mv. Danmark er kendt for et hgjt
plantesundhedsniveau, og at dette iseer har stor betydning inden for
omsztningen af smaplanter. Et ultimativt kvalitetskrav om total frihed for
skadeggarere geelder specielt til oversgisk eksport. Kontrolforanstaltningerne er
omfattende, og der gares et stort forebyggende arbejde for at undga de
skadeggrere, som omfattes af plantesundhedsdirektivet.

En total udfasning af pesticiderne uden alternative metoder vil derfor bevirke
store problemer i primeerproduktionen og mindre potentiel
indtjeningsmulighed i erhvervene.

Men der savnes konkret viden om, hvilke alternative forebyggelses- og
bekeempelsesmetoder der findes, og hvor meget der kan opnas ved alternative
metoder og strategier i forhold til pesticider, vaekstreguleringsmidler og andre
hjeelpestoffer. Hvor meget af den kemiske behandling kan fx aflgses af
alternative metoder, og hvad bliver konsekvenserne af disse bade mht.
produktion og gkonomi. Og hvor meget kan de konventionelle avlere udnytte
den viden, der er oparbejdet i gkologisk eller integreret dyrkning.

Med det formal:
- at skabe overblik over mulighederne for at reducere pesticidforbruget og
eksponeringen af det omgivende miljg fra bedrifter i gartneri og frugtavl

- at vurdere de alternative metoder med hensyn til deres virkning pa
skadevoldere, plantekvalitet, miljget, arbejdsmaessigt og skonomisk

- at gennemfgre en kortlegning af forsknings- og udviklingsaktiviteter
vedrgrende metoder til reduceret pesticidanvendelse

- at fremkomme med forslag til ikke-kemisk forebyggelse samt alternative
bekeempelsesmetoder eller foranstaltninger imod betydende skadevoldere
0g ukrudt samt til kemisk veekstregulering

- at gennemfgre en miljgvurdering af pesticidanvendelsen fra gartneri og
frugtavl

blev der i 2001-2002 ved Danmarks JordbrugsForskning og Danmarks
Miljgundersggelser gennemfart et forskningsprojekt bevilget under
Pesticidforskningsprogrammet som narveerende rapport er et resultat af.
Narvarende slutrapport bygger i vid udstraekning pa den indsamlede viden
som er detaljeret beskrevet i de 4 selvsteendige rapporter vedlagt som bilag 1-
4,



2 Forskningsbehov indenfor gartneri
og frugtavl

2.1 Indledning

Produktionen inden for gartneri og frugtavl er kendetegnet ved stor diversitet i
arter og sorter. Med det store antal kulturer, der produceres i branchen, er der
stor forskel i starrelsen af problemer med forekomst af ukrudt, sygdomme og
skadedyr. Tilsvarende er der ogsa stor forskel pa mangden af pesticider
anvendt til bekeempelse af de forskellige skadevoldere. Inden for
vaeksthusproduktionen af potteplanter er det yderligere karakteristisk, at der
anvendes en reekke kemiske midler til regulering af plantevaeksten.
Vekstreguleringsmidler er ligestillet med midler mod ukrudt, svampe og
skadedyr hvad angar lovgivning, godkendelse og anvendelse, og er i det
falgende inkluderet i begrebet pesticider.

I konventionel dyrkning af de fleste havebrugskulturer anvendes kemiske
bekeempelsesmidler i stgrre eller mindre grad. Dels fordi skadevolderne
medfarer forringet kvalitet og mindre udbytte, dels fordi eksport af fx
prydplanter kraever, at planterne er fri for en reekke skadedyr.

Arealerne med frugtavl, frilandsgrgnsager, planteskolekulturer samt
veeksthuskulturer udger kun ca. 1,0 % af landbrugsarealet, men forbruget af
bekeempelsesmidler udgjorde i perioden 1996 — 1999 mellem 5,4 og 8,0 % af
den solgte mangde aktivstof. Der er saledes tale om en ret intensiv anvendelse
i disse kulturer, men det skal bemaerkes, at for flere midler er der tale om
forholdsvis store maengder aktivstof pr. behandling, sammenlignet med de
nyere midler, der anvendes i landbrugsafgraderne. For flere
produktionsomrader, bl.a. grensager og potteplanter er der desuden flere
kulturer i lgbet af et ar pa samme areal.

Ved opggrelser af forbruget anvendes begreberne behandlingsindeks og
behandlingshyppighed.

Behandlingsindeks (BI) anvendes pa bedriftsniveau og defineres som det antal
gange en afgrgde er behandlet med normaldosis af det anvendte middel i
dyrkningsaret.

Behandlingshyppighed (BH) defineres som det antal gange, en afgrade kan
behandles med normaldosis af et aktivstof i kalenderaret. Den beregnes hvert
ar for landbrugsafgrader pa baggrund af Miljgstyrelsens arlige opgerelse af
pesticidsalget i Danmark. | rapporterne er den mangde aktivstof, der ikke
anvendes i landbrugsafgrader skansmaessigt fordelt pa de enkelte kulturer og
behandlingshyppigheden beregnet.

Nuvarende videngrundlag

Forskning og udvikling inden for metoder og teknikker til bekeempelse af
ukrudt og planteskadegerere har i mange ar veeret betydelig inden for sektor-
og universitetsforskningen. Forskning og udvikling er pa det seneste drejet
mere i retning af gkologisk baeredygtige metoder, der bade kan anvendes
indenfor det traditionelle og det gkologiske produktionssystem.

En del af den viden om potentialet i alternative lgsninger stammer fra den
igangveerende forskning vedrarende gkologisk dyrkning og integreret
produktion (IP). Pa begge omrader har der veret arbejdet med
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problemstillinger om samspillet mellem den naturlige fauna og de forskellige
skadevoldere, om forebyggende foranstaltninger til imgdegaelse af angreb, om
sorters resistensegenskaber og om alternative bekeempelsesmetoder og —
teknikker, herunder alternativer til kemisk vaekstregulering. Men der savnes
konkret viden om, hvilke alternative forebyggelses- og bekeempelsesmetoder,
der findes, og hvor meget der kan opnas ved alternative metoder og strategier
i forhold til pesticider.

Forskningshehov

Ud fra vurdering af mulighederne for substituering af pesticider med
alternative metoder og strategier, herunder gennemgangen af den inden- og
udenlandske viden pa omradet, som beskrevet i rapporterne Lindhard et al.
(2003), Hansen et al. (2003), Andersen et al. (2003) og Henriksen et al.
(2003), blev der i fase 2 identificeret behovet for forskning og
udviklingsopgaver vedrgrende alternative metoder og midler. | vurderingen af
den fremtidige forskning og udvikling skal indga behovet pa kort sigt med
mulighederne for hurtig implementering i praksis og mulig integrering af
metoderne i kommende initiativer til reduktion af pesticidanvendelsen i
gartneri og frugtavl. Forskningsbehovet vurderedes pa leengere sigt med
perspektivering af indsatsomradernes potentiale og medvirken til at mindske
afhaengigheden af pesticider. | vurderingen af det fremtidige forskningsbehov
blev prioriteret omrader, hvor der forventedes at kunne opnas starst reduktion
i pesticidanvendelsen, og hvor der hurtigst kunne opnas effekter som et
resultat af forskning og udvikling.

De skitserede forskningsopgaver skal tage afset i de dyrknings- og
produktionsrelaterede problemer, men vil ogsa omfatte specifikke opgaver
vedrgrende miljgpavirkninger. Der vil for hvert af omraderne

ukrudt
plantesygdomme
skadedyr
vaekstregulering
sprajteteknik

blive foretaget en gennemgang og beskrivelse af forskningsbehovene feelles for
de 4 erhvervsrelaterede omrader frugtavl, grensager, planteskole og
vaeksthusplanter. Endelig er forhold omkring biologisk bekeempelse beskrevet i
et selvsteendigt afsnit.

Som en selvsteendig undersggelse er der foretaget en kortleegning af den
igangveerende forskningsindsats pa omradet. Undersggelsen er sket ved
udsendelsen af spergeskemaer vedrgrende forskningsindsatsen pa omradet
‘reducering af pesticidanvendelsen inden for gartneri og frugtavl’ til en raekke
danske forskningsinstitutioner. Resultaterne af spgrgeskemaundersggelsen er
der redegjort for i kapitel 4.

2.2 Forskningsbehov i alternative metoder

2.2.1 Bekeaempelse af ukrudt

Ukrudtsbekeempelse har stor betydning, fordi ukrudtet konkurrerer med de
dyrkede planter om neringsstoffer, vand og lys. Forebyggelse og bekeempelse
af ukrudt er derfor iseer vigtigt, indtil kulturplanterne kan klare konkurrencen
med ukrudtet. Men selv en mindre konkurrence fra ukrudtet kan have negativ
indvirkning pa kvalitet og udbytte i kulturplanterne. Desuden besverliggar



ukrudt hgst eller optagning af kulturplanterne. Et kvalificeret skan over
behandlingshyppigheden (BH) for herbicider varierer fra O i
vaeksthusproduktionen over 0,7-1,4 i planteskoleproduktionen til 1,0-1,9 i
frilandsgrgnsager. | frugtavlen er behandlingsindekset mellem 2,4-3,1 (BI).
Udover herbiciderne anvendes allerede forskellige former for mekanisk
bekeempelse og forebyggelse, herunder manuel lugning. Séaledes anvendes
ifglge @rum & Christensen (2001) mellem 600-1100 arbejdstimer pr. ha til at
renholde planteskolekulturer med maskiner og handkraft. | gkologiske
frilandsgrensager udger handlugning en betragtelig post med op til 400-500
timer/ha (Daugaard et al., 2001).

Ukrudtsforebyggelsen i planteskolerne og frugtavlen besverliggeres af et
langvarigt seedskifte, hvor planterne star flere ar pa samme sted i modsztning
til de fleste frilandsgrgnsager, der etableres og hgstes samme ar. | de
langvarige saedskifter sker der en etablering af flerarigt ukrudt, som kvik,
tidsler og maelkebgtter. Dette rodukrudt er mere vanskeligt at bekeempe med
alternative metoder end enarigt ukrudt. For at forebygge ukrudt er hindring af
fraspredning fra besveerlige ukrudtsarter vigtig.

| frilandsgrensager kan valget af afgrader i seedskiftet indirekte veere med til at
forsteerke eller reducere ukrudtsproblemerne. En kombination af
sedskifteafgrader med stor og mindre konkurrenceevne over for ukrudt vil alt
andet lige veere med til at mindske meget specifikke og ensidige
ukrudtsproblemer. Grgnsagssaedskifter har naesten altid en overveegt af
reekkeafgreder, og her kan behandlinger mod “’besveerlige” ukrudtsarter
gentages med forskellige metoder og teknikker under vaeksten.

Valg af dyrkningsmetoderne med afstand mellem kulturplanterne har stor
betydning for, hvorvidt mekaniske metoder kan anvendes, og hvilke metoder,
der er mest optimale.

I planteskoleproduktionen anvendes i stor udstreekning dyrkning i 4-5
reekkede bede med lille reekkeafstand (25 cm mellem raekkerne). |
frilandsgrensager dyrkes kun deciderede industriafgrgder som arter og spinat
pa lille raekkeafstand svarende til bredsaet. Alternative metoder til
ukrudtsbekaempelse i de sma raeekkeafstande vil vaere forskellige fra de store
reekkeafstande, hvor mekanisk bekeempelse er mere anvendelig. De store
reekkeafstande pa 50 cm og derover anvendes til de fleste
frilandsgrgnsagsafgrader. | planteskolerne bruges reekkeafstande pa 50 cm og
derover pa ca. 29 % af arealet. | frugtavlen er reekkeafstandene tilsvarende
over 50 cm. Mekaniske metoder af forskellig slags anvendes i stor udstreekning
mellem reekkerne i disse reekkeafstande. | nogle planteskolekulturer og i
frugtavlen undgas mekanisk bearbejdning af jorden pga. kulturplanternes
hgjtliggende radder.

| produktionen af containerplanter og potteplanter pa friland dyrkes planterne
pa containerpladser, hvor ca. halvdelen af arealet er dyrkningsareal, og resten
kareveje, gange og leehegn. Ukrudtet har gode betingelser for at etablere sig pa
disse arealer med rigelig vanding og gedskning. Ukrudt i potterne er en
kvalitetsforringelse af produktet og bekeempes derfor kemisk eller manuelt.
Afdakning af containerpladsen med plast eller anden ukrudtsdug har i
tidligere forsgg vist sig at veere en brugbar alternativ metode til kemisk
ukrudtsbekaempelse.

Nuverende viden og forskningsbehov

Varmebehandling af jorden som band- eller pletbehandling forud for saning
eller udplantning er et andet alternativ, som er under udvikling;
Implementering i praksis vil dog bero pa en rentabel energipris, og at
metoderne har tilstreekkelig kapacitet. Det samme geelder ukrudtsbekaeempelse
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ved hjeelp af ultraviolet (UV) lys. Metoden menes at kunne give en
energibesparelse sammenlignet med gasflammebehandling.

Eliminering af ukrudtsvaeksten ved sakaldt "mulching”, hvor jorden deekkes
helt eller delvist i reekker med sort papir, plastic eller organisk materiale inden
udsaning eller udplantning, vurderes at have potentielle muligheder i visse
frilandsgrgnsager, planteskoleplanter og indenfor frugt og ber produktion.
Afdekning af containerpladsen har veeret undersggt i et mindre projekt under
Direktoratet for Fgdevare Erhverv (DFFE) og vurderes at have et potentiale,
men gkonomiske og ressourcemaessige analyser af afdeekningsmetoder
mangler indenfor alle 3 erhvervssektorer for at give konsulenterne og avlere et
beslutningsgrundlag. Ligeledes mangler gkonomiske beregninger vedrarende
alternative metoder til bekeempelse af ukrudt i gange og pa kereveje. Og der
kraeves egnet teknologi til udlegning i forbindelse med udplantning eller —
saning pa friland.

| udplantede afgrgder med stor konkurrenceevne over for ukrudt vurderes
det, at der med den eksisterende raekkerensningsteknik og de under
afprevning og udvikling supplerende mekaniske rensemetoder, findes et
relativt bredt udvalg af alternativer. Den eksisterende viden giver et godt
grundlag for "her og nu’ implementering af alternative metoder i udplantede
reekkeafgragder. Teknologier med strigling, radrensning, bgrsterensning og
lignende er udviklet og tilgeengelige. Kombineres flere af disse metoder med
falsk sabed eller flammebehandling inden udplantning, er det muligt at opna
en relativ hgj effektivitet af ukrudtsbekeempelsen. De alternative metoder
anvendes i nogen udstraekning af konventionelle avlere, og i betydeligt omfang
af gkologiske avlere, der ikke har muligheden for at veelge herbicider til
ukrudtsbekeempelsen. Som det fremgar af de produktionsgkonomiske analyser
af mulighederne for reduceret pesticidforbrug (@drum og Christensen, 2001)
og af identifikationen af eventuelle barrierer for implementeringen (N.N,
2001), kan det bade vere gkonomiske arsager og manglende kendskab til
metodernes effektivitet, der er arsag til, at disse ikke udnyttes fuldt ud.

Udvikling af mekaniske lugeelementer eller laserskaring af ukrudtet koblet til
hajteknologisk sensor- eller visionteknik til selektiv detektering af henholdsvis
kultur- og ukrudtsplante vurderes at have et potentiale i afgreder med
veldefinerede og preacise planteafstande. Til brug i starre vedplantekulturer
som laeehegnsbeplantninger og frugtplantager er der i dag udviklet flere
redskabstyper, som vha. en mekanisk fgler er i stand til at renholde treeraekken,
men endnu ikke fjerne det ukrudt, som gror helt inde ved stammen. Dette
ukrudt er potentielt overvintringssted for gnavere. Metoder til fjernelse af
ukrudt omkring stammen vil veere af stor interesse i frugttraeer. Mekanisk
ukrudtsbekempelse kan skade rgdderne og dermed reducere vaksten, dette er
specielt et problem i afgrader, hvor redderne ligger meget gverligt i jorden.
Metoder til ukrudtsfjernelse uden at arbejde i jorden og dermed skade
rodveeksten vil vaere af stor interesse. | gkologisk produktion af solbzer er der
et stort behov for alternativer til mekanisk ukrudtsbekeempelse (Daugaard et
al., 2001).

Et alternativ til mekanisk renholdelse i flerarige kulturer som frugttraeer og
visse planteskoleplanter kunne veere svagtvoksende daekafgrgder helt ind i
treereekken. Med de hidtil anvendte deekafgrader anbefales det at de kun
vokser i karegangen mellem raekkerne, idet forsgg har vist, at plantevakst helt
ind til treeerne/buskene giver en kraftig konkurrence med
produktionsafgrgden. Udvelgelse af deekafgrgder, der kan anvendes i
frugtplantager og planteskoler vil derfor veere relevant. Dakafgragderne skal
have et lille vand- og neaeringsstofforbrug, etableres hurtigt og danne en teet



blivende bestand, tale karsel og slaning, veere hardfar overfor frost og tale
skygge. Metoden ville reducere herbicidforbruget v asentligt.

Forebyggende foranstaltninger ved valg af seedskifte eller &ndret
dyrkningsteknik, saledes at afgradens konkurrenceevne styrkes, kan veere med
til at mindske behovet for bekeempelse. Dette er iser relevant ved dyrkning af
frilandsgransager, hvor kulturtiden er sa kort, at der ofte er plads til flere
kulturer i lgbet af et ar pa samme areal. Et 2-arigt dyrkningssystem med et
fikseret seedskifte er for tiden under udvikling. 1 en kornafgrgde foretages
reekkerensning i kornet i striber, hvor der aret efter skal dyrkes grensager.
Generelt kan integrerede systemer til ukrudtsbekeempelse veere med til at
reducere anvendelsen af herbicider. | produktionsgkonomiske analyser blev
bandsprgijtning i smalle band over afgreder kombineret med maskinel
rensning imellem reekkerne, vurderet til at veere en af den bedste alternativer til
ukrudtsbekeempelse i frilandsgrgnsager rent omkostningsmaessigt under
forudsaetning af, at der er maskiner pa markedet til formalet (Jrum &
Christensen, 2001).

Forskningsbehov
Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Termisk behandling forud for etablering af kulturplanterne
= Kapacitet og intensitet af stribe- eller fladedamp
= Tidspunkt for dampning i forhold til etablering af kulturplanter
= Effekt af dampning pa ukrudtsfremspiring, mikroflora og kulturplanter

Jorddakning ("’mulching”).
= Metoder og materialer.
- Papir, plast, selektive folier, organisk materiale.
- Hvordan undgas gnaverproblemer.
- Effekt af deekning pa kulturplanter og mikroflora.

Dakafgreder ved store reekkeafstande.

= Valg af deekafgrgde i forhold til konkurrence med kulturplanterne og
mere konkurrencedygtige kulturplanter.

= Etablering i forhold til kulturplanter og ukrudtsforebyggelse.

Metoder til fjernelse af ukrudt uden at bearbejde jorden og til at selektere
ukrudt fra kulturplante.

= Udvikling af maskinel til selektering af ukrudt fra kulturplante.

= Laserskeering, UV-lys eller elektrisk bekeempelse.

Fikseret seedskifte med korn for frilandsgrensager.
2.2.2 Bekaempelse af sygdomme

Det starste forbrug af pesticider i gartneri og frugtavl gar til bekeempelse af
svampesygdomme, med undtagelse af veeksthusproducerede planter, hvor
fungicider kun udger ca. 7% af det totale pesticidforbrug. Fungicidforbruget i
frugtplantager la i perioden 1998-2000 pa et behandlingsindeks fra 5,9 i
jordbeer til 20,6 i &bler (ikke IP). I frilandsgrgnsager ligger
behandlingshyppigheden pa 1,1 til 2,8, i planteskole kulturer pa 1,1 til 2,2.
Derfor er svampesygdomme det omrade, som har hgjest prioritet inden for
disse erhvervsomrader, og hvor en indsats ville have det stgrste potentiale for
at kunne reducere pesticidforbruget. Der findes mange svampesygdomme,
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som angriber frugt og beerkulturer. De alvorligste svampesygdomme er
&bleskurv og frugttraeekraeft i kernefrugt, kirsebzerbladplet, monilia og
bakteriekreeft i kirsebeer, meldug, skivesvamp, filtrust og graskimmel i solbzer,
samt graskimmel og meldug i jordbaer. Smittetrykket stiger typisk jo aldre
beplantningen bliver.

Det starste forbrug af fungicider i frilandsgransager sker ved bekempelse af
epidemiske sygdomme som fx skimmel- og meldugsvampe, der optraeder som
skadevoldere i de fleste ar. Jordbarne sygdomme i frilandsgrgnsager
forebygges eller bekeempes primeert ved saedskifte eller andre
dyrkningsmaessige foranstaltninger, da der ikke findes godkendte kemiske
bekaempelsesmidler. Der er imidlertid kun begraenset dokumentation pa
seedskiftets eller de dyrkningsmaessige foranstaltningers indvirkning pa
forekomst og udvikling af epidemiske bladsygdomme.

Det er velkendt inden for frilandsgrensagsproduktionen, at der ved dyrkning
af samme planteart pa samme mark ar efter ar opstar stigende problemer med
sygdomme. Sandjord er generelt mere felsom over for sedskiftebetingede
sygdomme end lerjord. Dyrkningsproblemerne kan i visse tilfeelde minimeres
ved hjelp af plantebeskyttelsesmidler. Det geelder fx de epidemiske
sygdomme, mens andre dyrkningsproblemer kan reduceres i betydning via
kalkning, draening eller anden jordforbedring.

Pa intensive frg-, prikle- og stikkebede i planteskoler kan der vare store
problemer med rodsygdomme, som i nogle tilfeelde vil veere sammenfaldende
med problemerne i frilandsgrgnsager. Kulturtekniske metoder som udprikling
i stedet for direkte saning har et potentiale, som vil afhaenge af, om metoden er
gkonomisk rentabel, og at det samtidig er muligt at bevare plantekvaliteten.
Rod- og bladsvampe kan veere et problem i containerdyrkningen bade i
veeksthus og pa friland, hvor ikke-optimale betingelser for kulturplanterne,
som lave eller hgje temperaturer, varierende luft- og vandindhold i
dyrkningsmediet kan gge risikoen for svampeangreb.

Frehgst, -handtering og -opbevaring af tree og buskfrg udger et specielt
problem, idet frget hgstes under ikke-kontrollerede betingelser ved indsamling
af frget i naturen. Kontakt med jordoverfladen og med smittede frg bevirker,
at svampesygdomme pa eller i frget er en kilde til opformering af skadelige
svampe.

Rodpatogener som Pythium og Phytophthora samt bladsvampene graskimmel
og meldug hgrer til de hyppigst forekommende svampesygdomme under
produktion af bade vaeksthusgrensager og -prydplanter. Desuden er der en
reekke kulturer, der har sine specifikke alvorlige svampesygdomsproblemer.
For veeksthusproducerede planter er der desuden det forhold, at der er tale om
et lukket miljg, hvor der ofte behandles flere gang i det samme kulturforlgb.
Dette medfarer en starre risiko for udvikling af resistens mod pesticidet hvor
der ikke findes valgmuligheder mellem midler med forskellige
virkningsmekanismer. Biologisk bekeempelse af svampesygdomme anvendes
kun i begraeenset omfang i produktion af veeksthusgrgnsager i dag.

2.2.2.1 Mekaniske og fysiske metoder

Nuveerende viden

Der er mange eksempler pd, at angreb forebygges ved brug af mekaniske
metoder eller kulturteknik: Brug af sundt plantemateriale, reducere smittetryk
ved fx findeling af blade, hvor svampen overvintrer, afklippe og fijerne
inficeret materiale, aftopning af jordber, undga smittespredere i leehegn,
malrettede &ndringer i arbejdsgang og indretning af vaeksthuse,
varmebehandle frugten inden indlagring og opbevare frugten under specielle



klimaforhold pa lager. Nogle af disse metoder er almindelig brugte, andre
kreever yderligere forskning.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Termisk behandling af jorden inden anleegning af frg-, prikle- og

stikkebede til forebyggelse/kontrol af rodpatogener.
Termisk behandling af frg inden udsaning til sikring af patogenfrit
udsaningsmateriale.
Termisk behandling af udplantningsmateriale for at sikre sundt
plantemateriale.
Videreudvikle teknologi og optimere metoder inden for sprgjteteknik.
Med henblik pa pracisionssprgjtning og en minimering af
restindholdet af pesticider i produktet.

2.2.2.2 Biologisk bekaempelse

Nuveerende viden

Metoderne baseret pa brug af specifikke mikrobiologiske midler er i farste
omgang rettet mod lukkede systemer som veksthuse.

Der er endnu ingen biologiske midler til radighed til bekeempelse af
sygdomme indenfor de 4 erhvervsomrader, hvilket sammen med den
manglende dokumentation af effekten under markforhold, udger den
veesentligste forhindring for deres anvendelse. Der er flere produkter pa
verdensmarkedet, som muligvis kan anvendes, eksempelvis til bekeempelse af
gra monilia under plantageforhold, men der mangler afprgvninger under
praksislignende forhold. Det ma dog betegnes som tvivisomt, om brug af
mikrobiologiske bekeempelsesmidler mod sygdomme vil kunne erstatte kemisk
bekeempelse. Biologisk bekeempelse skal mere ses som en faktor i en
flerstrenget strategi til foreby ggelse eller bekeempelse af sygdomme indenfor
gartneri generelt.

Igangvaerende forskning tyder pa at systematisk tilsetning af Mycorrhiza
svampe kan styrke udplantede afgraders etableringsevne i marken og heemme
betydningen af rodpatogene sygdomme. Der er derfor behov for fortsat
indsats med videreudvikling og afprgvning af metoden indenfor alle 4
erhvervsomrader. Mycorrhiza er en svamp og produkterne skal derfor
godkendes pa samme made som de gvrige biologiske midler.

Ifalge litteraturen kan udnyttelsen af naturlige antagonister mod skadelige
jordboende sygdomme ske ved manipulation med sadskifte og/eller ved
tilfarsel af organisk materiale i form af kompost eller grangadning. Herved
kan induceres en sygdomshaemmende virkning. Dokumentationen for
effekterne er dog ofte begreensede, og der er derfor behov for gget forskning
vedrgrende saedskiftet og afgr@deraekkefglgens (herunder grengedning)
muligheder for at mindske forekomsten af de alvorligste rodpatogene
sygdomme. Tilsvarende bgr mulighederne for via manipulation af
dyrkningsmetoder at mindske risikoen for alvorlige angreb af epidemiske
sygdomme pa de overjordiske plantedele vurderes.

Forsknlng, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Biologisk bekeempelse af svampesygdomme pa frilandsplanter med
produkter til konsum.
Biologisk bekeempelse af svampesygdomme i vaeksthusproduktioner.
Tilseetning af organisk materiale eller mikrobiologisk midler til frabede
i foreby ggelsen af sygdomme forarsaget af rodsvampe i frg- og
stiklingebede.
Fremme af de naturligt forekommende markpopulationer af
antagonister i dyrkningssystemer pa friland.
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Behandling med specifikke mikrobiologiske midler, afprgvning og

optimering af behandlingen.
Tilseetning af Mycorrhiza svampe til dyrkningsmedier.

Kompost-tilseetning til spagnum som sygdomshammer.

2.2.2.3 Forazdling, selektion og vurdering af sorter

Nuvarende viden

Under forudseetning af at metoden er tilgeengelig, er dyrkning af resistente
eller modstandsdygtige sorter den mest enkle metode for avleren at undga
brug af fungicider. Specielt inden for gkologisk produktion er brugen af
resistente eller modstandsdygtige sorter afggrende for en succesfuld
produktion (Daugaard et al., 2001).

Resistensforaedling er et omrade med stort potentiale for pesticidreduktion.
Forskning pa dette omrade bgr derfor prioriteres, og et samarbejde mellem
erhvervsgrene vil vaere ngdvendigt. En af mulighederne for effektivisering af
resistensforaedlingen ligger i bedre forstaelse af de mekanismer, der indgar, sa
man fx screener for indholdet af forsvarsstoffer (bioaktive stoffer), og dermed
reducerer behovet for vanskelige testprocedurer for hver eneste genotype. En
reekke undersggelser viser, at bioaktive stoffer ofte er involveret, nar nogle
planter bliver mindre angrebet af sygdomme og skadedyr end andre
(Lindhard et al., 2003; Hansen et al., 2003). Dyrkningsmaessige tiltag kan dels
pavirke plantens stabile baggrundsniveau af forsvarsstoffer, dels inducere den
til at danne seerligt store niveauer i en periode. Genetiske forskelle i indholdet
af bioaktive stoffer er vigtige for resistensforaedling, og bedre forstaelse af de
bioaktive stoffers rolle kan overkomme en raekke af de vanskeligheder, der
sinker udnyttelsen af resistens. Der findes viden om samspil mellem bestemte
skadeggrere og enkelte bioaktive stoffer for en reekke plantearter, men for de
fleste havebrugsarter mangler der grundleeggende viden om, i hvor stort
omfang biaktive stoffer kan fungere som tilstreekkelig effektive forsvarstoffer
overfor visse sygdomme og skadedyr, at det kan medvirke til en vaesentlig
reduktion af pesticidforbruget.

Der er foraedlet en del &blesorter, som er eller har veeret resistente over for
ableskurv. Emnet har hgj prioritet pa ebleforaedlingsinstitutter. Der findes fa
sorter, som ogsa er resistente overfor a&blemeldug. I solbzr foradles hen imod
resistens for meldug og skivesvamp, og i jordbaer har modstandsdygtighed
over for graskimmel og meldug hgj prioritet. Der er foretaget en del
undersggelser af frugt- og barsorters naturlige modstandsdygtighed over for
svampesygdomme.

Omlzagning til resistente sorter vil reducere pesticidforbruget i frugt og
baerdyrkning v asentligt (drum & Christensen, 2001).

Der er en meget lille foraedling af planteskoleplanter i hele verden med
undtagelse af nogle fa plantegrupper (isr roser, frugt og stauder). Derimod
er indsamling af plantemateriale fra naturen og botaniske haver og parker i
Danmark eller i tilsvarende klimaomrader udbredt iser for haveplanterne.
Efter indsamlingen skal der ske en selektion, som bliver en langvarig og
dermed kostbar proces. Selektion vurderes at have et potentiale i
begreensningen af nogle svampesygdomme i planteskoleplanter til iseer have,
landskab og anlaeg. Metoden anvendes i dag (Dafo®-systemet), om end det
store udbud af arter i planteskoleplanter kan udgere en gkonomisk barriere.

Inden for frilandsgrgnsager, hvor der foretages lgbende afprgvning af sorter,
er der fundet nogen forskel pad modtageligheden af svampesygdomme, men
ingen handelssorter af grensager er totalt resistente over for en given
skadevolder. Og en evt. resistens nedbrydes erfaringsmaessigt hurtigt, safremt
den baseres pa enkeltgen resistens. Men der findes i stigende grad sorter, hvor



den mindre modtagelighed skyldes en bredere resistens koblet til flere gener.
Ligesom der i eksisterende forskningsprojekter arbejdes med at indkrydse
resistens mod diverse skadevoldere.

Der er derfor behov for en lgbende forskningsindsats med test for resistens
blandt kendte sorter eller blandt de naturligt voksende vilde sleegtninge til de
dyrkede arter. Samarbejdet mellem foradlere, genbanker og forskere i sakaldte
pree-foraedlingsprojekter med formalet at screene, teste og vurdere
plantegenetiske ressourcer for deres resistensegenskaber bgr prioriteres.

Erfaringer fra danske veeksthusgartnerier viser, at der ofte er forskel i
forskellige sorters fglsomhed overfor sygdomme. Derfor vil en simpel
screening af de nu dyrkede sorter hgjst sandsynligt kunne tilvejebringe
information om resistensniveauer i sortsmaterialet og give foraedlerne et vigtigt
redskab i det fortsatte foreedlingsarbejde. Vealges der konsekvent sorter med
mest mulig resistens mod sygdomme, vil der umiddelbart kunne registreres et
fald i pesticidforbrug og en effektivisering af biologisk bekeempelse i
veeksthusproduktionen.

Et vigtigt element er, at plantehandlere, projekterende landskabsarkitekter og
plantebrugere generelt bliver bedre informeret om at bruge de sunde sorter,
der allerede er pa markedet. Dele af planteskoleproducenterne har valgt ikke
at producere visse mere modtagelige sorter, hvorfor en oplysningskampagne
til forbrugere og brugere af planter bgr understgtte disse initiativer, sa
importen af sddanne sorter ikke intensiveres i stedet.

| Dkologirapporten (Daugaard et al., 2001) fremhaves det, at der mangler
sorter, der kan bruges til gkologisk dyrkning, og at forskning omkring
modstandsdygtighed overfor plantesygdomme vil kunne bidrage til at opna et
bredere sortiment, der egner sig til gkologisk dyrkning.

Den vasentligste barriere for brug af resistente sorter i produktionen er et for
lille udvalg af sorter med en god resistens (N.N. et al., 2001). Desuden er det
vigtigt at sikre sig, at der ikke kommer for hgje niveauer af naturlige
forsvarsstoffer fx i spiselige dele af planterne, hvor de kan give darlig smag
eller skade menneskers helbred.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Screening og foraedling mod sygdomsresistente sorter.
Forskning i resistensmekanismer, herunder identificere naturlige
forsvarsstoffer og deres betydning for plantens resistens, undersgge
hvorledes dyrkningstiltag og selektion for resistens pavirker indholdet
af de bioaktive stoffer, og optimere brugen af disse dyrkningstiltag og
selektion for resistens.

2.2.2.4 Beslutningsstgtte, prognose/varsling

Nuveerende viden

Ved varsling for en given sygdom beregnes den hidtidige sygdomsudvikling
pa grundlag af kendskab til skadevolderens epidemiologi samt meteorologiske
data, farst og fremmest luft- og bladfugtighed samt temperatur. En prognose
er en fremskudt beregning pa grundlag af vejrudsigt, og udtrykket
prognose/varsling deekker over en starre eller mindre grad af begge typer
beregning.

Prognose/varsling sparer ikke blot sprgjtemiddel, men giver ogsa avleren et
precist indblik i den gjeblikkelige situation og dermed et veerktg;j til at male
effekten af forskellige endringer i dyrkningsmetode. Prognose/varsling
systemer kan bedst udnyttes af avlere, nar der findes kurative fungicider til
radighed. | rapporterne i bilag 1-4 findes oversigter over pesticider som er til
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radighed indenfor de 4 erhvervsomrader. Ogsa for gkologer, der ikke direkte
bekeemper skadevoldere, kan prognose/varslingssystemer imidlertid veere en
hjeelp, idet varsler kan summeres, og nar en vis sum er naet foretage hest af
afgragden inden uoprettelige skader er sket.

Prognose/varslingssystemer til bedre timing og udnyttelse af de udsprgjtede
pesticider er et omrade, som der har vearet arbejdet meget med indenfor
frugtavl.

Prognose/varsling har derimod ikke veret anvendt indenfor
planteskolekulturer, primeert pga. det store antal kulturer i kombination med
et relativt begraenset areal. Varslingsprogrammer fra frugtavl kan tilpasses til
brug i planteskolerne for visse alvorlige bladsvampe evt. efter et
udviklingsarbejde. Barriererapporten (N.N. et al., 2001) fremhaver, at
producenter mangler palidelige varslingssystemer for mange svampe, der ikke
specificeres neermere. En del af problemerne med bladsvampe er
sammenfaldende mellem frugt- og baerproduktion og produktion af
planteskoleplanter, hvorfor der kan veere mulighed for samarbejde indenfor
varsling og beslutningsstattesystemer.

Inden for frilandsgrensager udbydes en raekke prognose/varslings modeller i
udlandet i bestrebelserne pa at mindske brugen af pesticider og at blive mere
malrettet i bekeempelsesstrategierne for epidemiske svampesygdomme. Ud fra
den gennemgaede viden pa omradet vurderes metoderne generelt at fungere
med omkring 85 % sikkerhed i varslingen, ligesom det skannes at
varslingssystemer kan reducere pesticidforbruget i den enkelte afgrgde med op
til 30-50 %. |1 gennemgangen af de udbudte modeller er der ikke fundet
dokumentation for, i hvilket omfang metoderne er udbredt og anvendes i
praksis i udlandet. Der anvendes endnu ikke systematiske modeller for
prognose/varsling i dansk grgnsagsproduktion. Der er derfor behov for
intensiveret dansk forskning vedrgrende palidelige prognose/varsling systemer
til frilandsproduktion. Indsatsen ber malrettes til samarbejde med
udenlandske eksperter at teste og implementere allerede udviklede systemer
under danske forhold, herunder evt. ngdvendige justeringer og tilpasninger til
danske klima- og planteforhold. Ofte udvikles prognose/varslingssystemer af
kommercielle firmaer og dermed er adgangen til programmerne underlagt
kommercielle betingelser.

Selv om der er mulighed for at registrere og styre vaeksthusklimaet, er de
muligheder, der anvendes til prognose/varsling af sygdomme pa friland, ikke
anvendt i vaeksthuse. Udvikling og implementering af
beslutningsstattesystemer i vaeksthuse til danske forhold vil bedre
mulighederne for alternativ bekeempelse af sygdomme og skadedyr. Processen
er tidskreevende, men simple statiske systemer kan udvikles indenfor en
periode pa relativt fa ar. Mere komplekse statiske systemer, samt dynamiske
beslutningsstattesystemer som er anvendelige i en raekke kulturer, kraever
derimod en sterre indsats. Der mangler endnu i hgj grad essentiel viden og
erfaring pa en raekke omrader. Den vasentligste barrierer for nedsattelses af
pesticidforbruget ved brug af varslingssystemer er manglende kendskab til
metoden og dens potentiale (N.N. et al., 2001).

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Afprgvning af udenlandske eksisterende varslingssystemer under
danske forhold.
Varslingsprogrammer fra frugtavl transformeres til brug i de gvrige
erhvervsomrader, hvor det er relevant.



2.2.2.5

Kulturteknik, klimastyring og planteernzring

Nuvarende viden

Der er kun ganske lidt viden om potentialet for at forebygge
svampesygdomme ved brug af viden om kontrol og timing af planteveekst ved
brug af grundstammer, ggdning, plantesystemer og treeformning. Der kreeves
grundige studier af metoderne i flere kulturer og potentialet for forebyggelse
af de vigtigste svampesygdomme. Specielt inden for gkologisk produktion er
dette emne meget vigtigt, idet der oftest ikke bruges plantebeskyttelsesmidler i
produktion (Daugaard et al., 2001).

Bladgedskning til forebyggelse af bl.a. meldug er under udvikling i andre
lande, hvor en afprevning i Danmark med de formuleringer, der er pa
markedet, kan veere en mulighed.

Der er behov for at videreudvikle det gkologiske dyrkningssystem, herunder at
forbedre saedskiftet, specielt i frilandsgregnsagsdyrkning for at gge kendskabet
til, hvordan de enkelte afgreder pavirker en efterfglgende afgrade, med sigte
pa at reducere forekomsten eller spredningen af vigtige sygdomme eller
fremme deres naturlige fijender (Daugaard et al., 2001).

Mange observationer viser, at planteernaringen har betydning for udviklingen
af sygdomsangreb i forskellige plantearter, fx for &bleskurv og cavity spot i
guleredder. Som regel fokuseres pa indirekte effekter, fx at mindre gadning
giver en mere aben vaekst, og dermed darligere forhold for spiring af
svampesporer. Men ernzringen kan ogsa have direkte effekt pa styrken af
plantens naturlige resistens, fx dannelsen af forsvarsstoffer, dette kendes mest
fra vilde planter, men er endnu kun lidt udforsket og udnyttet blandt dyrkede
arter.

En stor del af de sygdomsproblemer, som opstar i vaeksthuse, skyldes
problemer med kondens og fugt i veeksthusene og en bedre klimastyring vil
kunne reducere fungicidforbruget, men til gengaeld med risiko for gget
energiforbrug.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Grundige undersggelser af potentialet for forebyggelse af

svampesygdomme ved brug af viden om veekst, ggdning timing og
plantetaethed.
Bladggdskning til forebyggelse af meldug pa vedagtige planter.
Udprikling i stedet for saning.
Sadskifte og afgrederaekkefalge (grengedning) i relation til forekomst
af rodpatogener i frilandsafgrader.
Forskning i effekt af dyrkningsforhold pa plantens naturlige
resistensmekanismer indenfor alle 4 erhvervssektorer.

2.2.3 Bekeempelse af skadedyr

Nuvaerende viden

Bekaempelse af skadedyr sker dels for at undga udbyttetab og
kvalitetsforringelse, dels fordi det af aestetiske eller handelsmaessige arsager
ikke accepteres, at der forekommer insekter pa produkterne. Saledes er der O-
tolerance for en raekke skadedyr.

De senere ar har der veret stigende problemer med skadedyr, dels pa grund af
reduktionen i godkendte midler, dels fordi der med den stigende
internationale handel med plantemateriale af og til indslaebes nye arter af
skadedyr.

Insekticidforbruget i frugtplantager i perioden 1996 — 1999 svarede til en
behandlingshyppighed pa 0,9 — 1,9. I frilandsgrensager og
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planteskoleproduktionen 1a behandlingshyppigheden i samme periode pa
henholdsvis 1,1 — 3,0 og 0,9 — 1,4. Disse tal deekker over ret store variationer
mellem de enkelte produktioner. | veeksthuskulturer giver det mindre mening
at tale om en behandlingshyppighed, fordi behandlingerne oftest udferes som
pletbehandlinger og med varierende doseringer. Behandlingshyppigheden
varierer fra meget lidt i tomat og agurk til ret meget i prydplanter, hvor den
samtidig afheenger meget af art, produktionstid, arstid mm.

Det forste skridt til at forebygge angreb af skadedyr er at bruge sundt
plantemateriale. Hvis der startes med inficeret plantemateriale, vil dette oftest
skabe tidligere og stgrre problemer i lgbet af kulturtiden. Der er udarbejdet
regler og strategier for produktion af sundt plantemateriale. Mange skadedyr
spredes over relativt korte afstande, hvorfor enkelte foranstaltninger vil kunne
begraense eller forhindre angreb af disse. Nar der tales om insektresistens hos
planter, er der sjeeldent tale om “on/off” fenomener. Som regel er resistensen
delvis. Det kan komme til udtryk ved, at de pagaldende skadedyr af
adferdsmaessige arsager valger en anden vartsplante (art eller sort), fordi
planten er umuligt at kolonisere, at leegge &g i, virker repellerende osv. Det
kan ogsa komme til udtryk som fysiologiske arsager, hvor skadedyrene ikke
trives s godt pa planten, og derfor ikke gar den store skade. Nasten alle
skadedyr har naturlige fijender, men i mange tilfeelde er sammenhangene
darligt beskrevet eller ukendte. Det er imidlertid ngdvendigt, at man kender
skadedyrenes naturlige fijender savel som deres betydning for at kunne tilpasse
dyrkningssystemer, sa de bliver optimale i forhold til en udnyttelse af de
naturlige fjender.

| de sidste ca. 20 ar har man forsggt at reducere insekticidforbruget ved mere
og mere at ga over til en sakaldt behovsbekaempelse, dvs. kun at bekeempe nar
der er sandsynlighed for, at den gkonomiske skadetaerskel overskrides.

Forskningsbehov

Mekaniske og fysiske metoder

Brug af sundt plantemateriale er en meget vigtig og fuldt implementeret
metode for at undga skadevoldere, som falger med plantematerialet. Det er
dog ikke alle skadevoldere, som kan forebygges pa denne made. Metoder til
yderligere at sikre sundt plantemateriale ber altid have hgj prioritet.

Ved anvendelse af nyttedyr i prydplanter opnas der sjeldent fuldstendig
bekeempelse, ligesom ny ttedyrene efterfalgende oftest vil vare tilstede pa
planterne. Derfor er der behov for en supplerende metode, der kan nedbringe
skadevolderbestande og slutteligt fijerne ugnsket dyreliv, og som er behaftet
med en minimal miljgbelastning. En sddan metode kunne teenkes at veere
behandling af salgsfeerdige planter med forskellige gasarter i lukkede
beholdere, fx CO,. For at metoden kan bruges kreeves udvikling af metoder,
der ikke forringer planternes kvalitet og holdbarhed eller pavirker veeksten
efterfalgende hos forbrugeren.

| rapporten ”Produktionsgkonomiske analyser” (&rum og Christensen, 2001)
konkluderes, at de bedste muligheder for at reducere pesticidforbruget i
reekkesaede afgrgder er ved bandsprgijtning, men da det forudsetter, at
skadedyrene er immobile, vil ingen af de aktuelle skadedyr kunne bekeempes
med bandsprgijtning. Ifglge Barrieregruppens” rapport (N.N. et al., 2001) er
metoden kun egnet til stationzere insekter, og metoden er tillige mere
tidskreevende end bredsprgjtning. Disse forhold indikerer behovet for
videreudvikling af metode og teknologi.

Igangveerende forskning har vist, at deekning med passende teet insektnet kan
holde angreb af flyvende insekter ude i kal- og gulerodsmarker. Netdakning
igennem laengere tid giver imidlertid nye veekstmaessige problemer pa grund af



andret mikroklima og planteveekst. Der er saledes behov for videreudvikling
af metoden til praktiske forhold og at afprave og demonstrere metoden i
storskala.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Varmtvandsbehandling eller lignende metoder til at sikre sundt
plantemateriale.
Mekanisk fjernelse af plantemateriale hvor skadedyrene
overvintrer/lever.
Mekanisk bekaempelse af stadier, der lever i jorden.
Anvendelse af forvirringsteknik vha. pheromoner.
Bandsprgijtning og anvendelse af sensorteknik.
Udvikling af teknologi til insektbekeempelse vha. miljgvenlige gasser.
Dakning med insektnet.

2.2.3.1 Biologisk bekaempelse

Det er et gennemgaende traek i delrapporterne vedrgrende frugt og beer,
planteskoler, frilandsgransager samt vaeksthuskulturer at biologiske midler
fremhaeves som alternativer, der kan reducere eller erstatte brugen af kemiske
bekaempelsesmidler mod svampesygdomme og skadedyr. |
spgrgeskemaundersggelsen vedrgrende forskningsaktiviteter bekreeftes det at
en vaesentlig del af forskningsaktiviteterne er rettet mod biologisk bekeempelse

(kap. 4).

Ved biologiske midler skal der skelnes mellem ’makrobiologiske” og
mikrobiologiske midler.

Mikrobiologiske midler er defineret som vira, viroider, bakterier, svampe,
protozoer og mykoplasma.

’Makrobiologiske™ midler, der omfatter brugen af snyltehvepse, praedatorer
og insektpatogene nematoder er derimod ikke underlagt nogen form for
regulering i Danmark.

For bade mikrobiologiske midler og naturstoffer geelder at de er underlagt
direktivet om markedsfering af plantebeskyttelsesmidler, direktiv 91/414/EQF
hvilket principielt vil sige de samme lovmaessige krav som kemiske midler med
hensyn til godkendelse og anvendelse.

Mikrobiologiske midler

Fra forskningsverdenen kendes der en lang raekke mikrobiologiske organismer,
der under laboratorieforhold er i stand til at forhindre eller bekeempe angreb af
patogene svampe og skadedyr, enten ved direkte bekeempelse eller ved
konkurrence om plads, naering m.v.

Der anvendes i dag en raekke mikrobiologiske produkter i Danmark. Et feelles
treek er at de alle indeholder organismer, der var markedsfart inden Direktiv
91/414 blev indfgrt i Danmark og derfor i henhold en overgangsordning forsat
ma anvendes safremt producenten har indsendt en ansggning om godkendelse
af produktet. Indtil der er truffet en afgerelse for denne, ma produktet selges
og anvendes. Indtil videre er der ikke truffet nogen afgerelse om godkendelse
af mikrobiologiske midler i Danmark.

De nuveaerende markedsfarte produktet omfatter:

Mikrobiologiske insektmidler:  Bacillus thuringiensis, Verticillium lecanii og
Beauveria bassiana. Desuden ma der szlges
Agrotis segetum granulosis virus, men
produktet produceres ikke.
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Mikrobiologiske svampemidler: Trichoderma harzianum, Trichoderma
polysporum, Streptomyces griseovirides og
Phlebiopsis gigantea.

Anvendelsen sker langt overvejende under kontrollerbare forhold hvilket vil

sige i veeksthus. Undtagelsen er Phlebiopsis gigantea, der anvendes i

skovbruget.

Dokumentationsgrundlaget for insektmidlerne er generelt ret godt og i praksis
er der gode erfaringer med virkningen. Anvendelsen af mikrobiologiske
insektmidler adskiller sig fundamentalt fra anvendelse af mikrobiologiske
svampemidler ved at de anvendes kurativt, dvs. nar et skadedyrsproblem er
registreret og effekten af behandlingen er saledes let malbar for brugeren.
Derimod er dokumentationsmaterialet for svampemidlerne yderst sparsomt,
og de kendte midler skal anvendes forebyggende. For at rade bod herpa er der
udfart en raekke officielle danske forsgg under kontrollerede forhold i praksis,
men det har her vist sig vanskeligt at eftervise de effekter, som produkterne
ifglge producenternes anbefalinger skulle give (Hansen et al., 2003).

Fra praksis er der forskellige opfattelser af nytteeffekten. Nogle avlere
anvender mikrobiologiske midler konsekvent og mener at have en positiv
virkning, der dog ikke er kontrollerbar i form af sammenlignelige reference,
mens andre avlere ikke har veeret tilfreds med resultaterne, ofte nar
produkterne er anvendt i situationer med stgrre problemer med skadevolderen
(N.N., 2001).

De nuvaerende mikrobiologiske midler anvendes stort set kun i vaeksthuse,
anvendelse pa friland er meget begraenset i Danmark. Der er i litteraturen
beskrevet helbredsmaessige effekter ved indanding af mikroorganismer og der
er iveerksat undersggelser af problemets omfang og de helbredsmaessige
effekter (Baelum et. al. 2001).

Da mikrobiologiske produkter er levende organismer og dermed i princippet
ma betragtes som “en kultur i kulturen”, er grundigt kendskab til organismens
specifikke krav til klimaforhold af afggrende betydning — temperatur,
fugtighedsforhold, lys/mgrke, pH m.v. — og viden om disses forenelighed med
kulturens krav til samme. For de mikrobiologiske produkter, der anvendes i
dag, er videngrundlaget m.h.t. optimale anvendelsesforhold meget
mangelfuldt.

En anden vigtig barriere for gget anvendelse af mikrobiologiske midler er
markedsgkonomisk. Da de allerfleste mikrobiologiske midler er meget
specifikke m.h.t. virkningsspektrum, er det potentielle marked begranset.
Omkostninger til at udarbejde den kreevede dokumentation for toksikologiske
egenskaber samt dokumentation af biologiske effekt vil vaere af en
starrelsesorden, hvor det for producenten vil vare tvivisomt om udvikling og
markedsfaring er rentabelt. Dette forstaerkes af at det for naturligt
forekommende organismer oftest ikke er muligt for producenten at opna
beskyttelse i form af patenter mv. og dermed sikre et grundlag for indtjening
til deekning af udviklingsomkostninger.

En simplifikation af godkendelsesproceduren for mikrobiologiske produkter
vil gge sandsynligheden for at der bringes flere produktet pa markedet. En
@ndring af de nuveerende regler vil kreeve en endring af EU-direktivet.

Forskningshehov for mikrobiologiske midler:
Grundlaeggende viden om organismerne krav til det ydre miljg ved
anvendelse under praksislignende dyrkningsforhold.

Viden om hvorledes disse krav forenes med kulturens krav til
vaekstbetingelser.



Samspillet mellem den tilfgrte nytteorganisme og naturligt
forekommende mikroorganismer i veekstmediet m.v.

Identifikation af potentielle nye organismer med hensyn til effektivitet,
anvendelsesomrade mv.

Integreret anvendelse sammen med pesticider.

Makrobiologiske midler

Der er i dag markedsfart et stort antal snyltehvepse og praedatorer, og de
anvendes almindeligt og med gode resultater i vaeeksthustomat og -agurk og i
nogen grad i prydplanter i veeksthuse. Derimod anvendes de ikke i
veeksthusproduktion af salat og champignon.

Anvendelsen pa friland er yderst begranset, dels fordi der ikke er udviklet
egnede arter dels fordi det vil veere urealistisk dyrt, fordi de fleste af dyrene
forsvinder fra udsatningsstedet.

Barrieren for gget anvendelse i prydplanter er dels at de salges pa visuelle
kriterier, dels at der ved salg til de fleste markeder kraeves planter, som er fri
for savel skade- som nyttedyr.

For prydplanter er der store muligheder for gget anvendelse safremt der kan
udvikles sikre systemer, med sikker effekt og minimal risiko for skader pa
kulturerne.

Ogsa for makrobiologiske produkter er det et problem for firmaerne, at det
ikke er nogen form for beskyttelse af ’produktet” saledes at
udviklingsomkostninger kan daekkes.

Forskningsbehov for makrobiologiske midler:
Identifikation af nye arter til anvendelse i kulturer, hvor der i dag ikke
er nyttedyr.
@get viden om samspillet mellem kulturen og nyttedyrene mht. til
optimale forhold.
@get viden om samspillet mellem nyttedyrene ved multipel
anvendelse.
Integreret anvendelse sammen med pesticider.

2.2.3.2 Forazdling, selektion og vurdering af sorter

Der findes sorter med mindre modtagelighed over for diverse skadedyr.
Planterne er mindre attraktive for skadevoldere, der maske ikke trives sa godt
pa sorten, eller sorten besidder en tolerance over for skadevolderen. En mere
grundleggende undersggelse af disse forhold vil veere af interesse for fremtidig
foraedling og udnyttelse af eventuelle metoder i dyrkningspraksis. Resistensen
mod skadedyr er almindeligvis kun over for et enkelt skadedyr. Multiresistens
mod flere skadedyr eller for bade sygdomme og skadedyr samtidig, er ikke
beskrevet eller dokumenteret. En given resistens eller mindre modtagelighed
over for fx bladlus er ikke nogen sikkerhed for sortens anvendelse i starre
omfang, safremt sorten fx er meget modtagelig over for en betydende
svampesygdom. For at sorter med mindre modtagelighed kan fa nogen
udbredelse i dyrkningen skal sorterne ngdvendigvis opfylde krav til
produktkvalitet og dyrkningssikkerhed.

En vaesentlig barriere for udvikling af nye sorter med insektresistens for
danske skadedyr” er, at der kun i begreenset omfang foregar foreaedling i
Danmark.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Basisforskning i veaertplanteresistens.
Praeforaedling med screening for resistens blandt plantegenetiske
ressourcer.
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2.2.3.3 Beslutningsstatte, prognose/varsling

Ved dyrkning efter IP-reglerne indenfor spiselige afgrader er det et krav, at
bekaempelse af skadedyr sker efter behovskriteriet, evt. ved anvendelse af
skadeterskler. De fleste skadetaerskler, der bruges under danske forhold, er
udviklet i andre lande, men der er behov for at validere disse under danske
forhold.

Til at registrere forekomst af en raekke skadedyr, bade pa friland og i
veeksthuse, anvendes limplader til at erkende forekomsten og at forbedre
timingen af en kemisk bekaempelse.

Modeller, der beskriver sammenhangen mellem skadedyrets
populationsudvikling og klimatiske faktorer (skadedyrsmodeller) eller
modeller, der beskriver sammenhangen mellem skadedyrets udvikling,
plantens udvikling og klimatiske faktorer (skadedyr-/afgredemodeller), kan
veere meget effektive veerktgijer for alle typer af beslutninger vedr grende
dyrkningen. Skadedyr-/afgrademodeller er meget komplekse og kreever ofte
differentierede malinger af mange klimatiske parametre, hvilket kan vare en
begraensende faktor for den praktiske anvendelse. Simplere modeller er
seedvanligvis baseret pa sammenhangen mellem insektudvikling og
temperaturenheder som graddage og mere anvendelige i praksis.

Et basalt veerktgj i forbindelse med enhver beslutning vedrgrende
skadedyrsbekaempelse er kendskab til skadedyrets kritiske skadeteerskel.
Skadetarskler bruges for tiden iser til at bestemme hvorvidt, og i givet fald
hvornar, der skal sprgjtes med insekticider. Skadetaerskler kan imidlertid ogsa
anvendes til at forbedre effektiviteten af biologiske
bekaeempelsesforanstaltninger, netdaekning eller fx vanding til bekeempelse af
agerugler. En forudseetning for anvendelse af varslingsmodeller og
skadeterskler er, at gartneren er i stand til at identificere den aktuelle
skadevolder, hvorfor efteruddannelse i diagnosticering vil veere ngdvendigt.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Fastlaeggelse af kritiske skadeteerskler for betydende skadedyr.
Udvikling af prognosesystemer for betydende skadedyr.
Videreudvikling af nuveerende database indeholdende
sortsinformationer, simple vaekstmodeller, dyrkningsvejledninger og
godkendte pesticider.

2.2.3.4 Kulturteknik, klimastyring og plantenaring

Det er ikke klarlagt, om det er muligt at optimere seedskifteeffekter i relation til
angreb af skadedyr inden for de eksisterende driftsformer. Der er saledes
behov for fortsat forskning vedrarende seedskiftet og dyrkningsforholdenes
betydning for udvikling og regulering af skadedyrenes forekomst.
Manipulering med afgrgdevalget i form af grgnafgrgder som mellemafgragder,
samdyrkning eller undersaning i hovedkulturen og fangplanter omkring
hovedkulturen er metoder som treenger til yderligere dokumentation af
virkningsgrad og demonstration i praksis af dyrkningsmetodikken.

Brug af insekticider og acaricider, som er skansomme over for nyttedyr og
derfor ikke skader den naturlige balance bruges i IP-dyrkning. For at dette
system virker, er det ngdvendigt at have viden om alle insekticidernes
sideeffekter overfor nyttedyr.

Under kontrollerede forhold er klimastyring en potentiel mulighed for at
hemme livsbetingelserne for skadedyr indenfor de rammer, som kulturens
krav stiller. Anvendelse i praksis kreever basal viden om disse parametre.



Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning

- Undersagelser af, hvilken gadningsstrategi, som er den mest
hensigtsmaessige for at forebygge skadevoldere.
Undersggelser af insekticiders sideeffekter pa aktuelle nyttedyr.
Undersggelse af potentialet af samdyrkning med henblik pa
opformering af nyttedyr eller som fangplanter for skadedyr.
Undersggelser af muligheder for at reducere opformering og skader af
skadedyr ved sadskifteforanstaltninger.

2.2.4 Vekstregulering

Indenfor erhvervssektorerne frugt og beer, frilandsgrgnsager,
planteskoleplanter, og vaeksthusproducerede planter anvendes pesticider til
veekstregulering i dag hovedsageligt til veeksthusproducerede prydplanter.
Kemisk veekstregulering er kun benyttet i ringe omfang i frugtavlen. Til
spireheemning under lagring af kepalgg kan midlet maleinhydrazid
(handelsnavn Antergon) anvendes pa dispensation. Restriktioner i brug af
kemiske vaekstreguleringsmidler til spiselige afgrader har forsterket behovet
for forskning og udvikling af alternative, ikke-kemiske metoder til
veekstregulering i de spiselige afgragder, hvor der er behov for vaekstregulering.
Til produktion af veeksthusprydplanter er der en reekke kemiske
vaekstreguleringsmidler til radighed (se Tabel 6 i Hansen et al., 2003).

Nuverende viden og forskningsbehov

Vaeksthusproducerede prydplanter

Hovedparten af den mangde pesticider, som anvendes til veeksthusproduktion
af prydplanter, er kemiske veaekstreguleringsmidler (Tabel 1 i Hansen et al.,
2003). Ved produktion af mange prydplantearter og —sorter i vaeksthus er
kemisk veekstregulering i dag en betydende faktor for at opna den gnskede
planteform. Igangverende forskning peger pa, at der er flere ikke-kemiske
metoder med et stort potentiale og som med en yderligere forskningsindsats
med tiden kan tages i anvendelse og medvirke til at reducere brugen af
kemiske vaekstreguleringsmidler. Pa trods af at der de seneste ar har vaeret en
stigende interesse for at forske i alternative metoder til vaekstregulering, er
forskning i alternative, ikke-kemiske metoder til veekstregulering af
prydplanter kun i meget begreenset omfang medtaget i nuveerende
forskningsprogrammer (se kap. 4 i nerveerende rapport). Alternative metoder
til kemisk veekstregulering forventes ikke helt at kunne erstatte brugen af
veekstreguleringsmidler (N.N. og @rum & Christensen, 2001), men i en raekke
kulturer forventes brugen af kemiske vaekstreguleringsmidler at kunne
reduceres vasentligt, og i nogle kulturer helt undgas ved anvendelse af
passende alternative metoder.

Foradling af kompakte prydplantesorter foregar allerede i en vis grad,
hovedsageligt hos producenter. Det er lykkedes planteforadlere at identificere
og forsta arsagen til mutationen, som giver dveargveakst hos planter, og ger
dermed gensplejsning til en oplagt metode til fremavl af planter med den
gnskede vaekstform. Foradling af sorter med reduceret eller ingen behov for
kemisk veekstregulering er et indsatsomrade, som anbefales at opprioritere, sa
det far et kontinuerligt forlgb. Kortleegning af igangveerende forskning
vedrgrende metoder til reduceret pesticidforbrug viser imidlertid, at der
hverken i 2001 eller i 2002 var afsat forskningsmidler til dette omrade jf. kap.
4.
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Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning

- Undersgge om der kan opnas additive effekter ved at kombinere
forskellige alternative metoder til veekstregulering som reduceret
gadning, terkestress, mekanisk vaekstregulering og dynamisk klima
(temperatur).
Videreudvikling af metoder til bestemmelse af fx hvor kraftig, hvor
lenge og pa hvilket udviklingstrin forskellige plantearter skal udszttes
for fx tarkestress, mekanisk stress, reduceret gadning eller dynamisk
klima.
Videreudvikling af male- og styringsredskaber til at vurdere planters
behov for vanding, teknologisk videreudvikling af metoder til mekanisk
veekstregulering.
Foreaedling mod kompakte sorter med reduceret
veaekstreguleringsbehov.

Vaksthusgrensager

Der anvendes ingen kemisk vaekstregulering i produktionen af danske
veeksthusgrgnsager (Hansen et al., 2003), bortset fra ethephon (Cerone), som
ma anvendes til modning og dermed farvedannelse i tomater ved afslutning af
en kultur. Anvendelsen er dog begreenset.

Frilandsgrensager

Udover brug af Antergon til kepalag anvendes der ikke pesticider til
veekstregulering af frilandsgrensager (Henriksen et al., 2003). | produktion af
enarige grgnsagsarter og —sorter, hvor blomsterdannelse/stokdannelse kan
veere et problem, vaekstreguleres smaplanterne under tiltraekningen i vaeksthus
ved temperatur- og dagleengdebehandlinger.

Nar lggavlerne anvender Antergon lige far hgst af spiselgg, er det for at
forhindre spiring under opbevaring eller efter klargaring til salg. Uden
behandling med Antergon vil kepalgg naturligt begynde at spire under
lagringsperioden fra februar til juni. Eftersom spiselgg med synlige spirer ikke
kan szlges til forbrugerne, er vaekstregulering inden hgst af legene ngdvendig.
Under foranledning af Miljastyrelsen blev der i perioden 1997-1999 forsket i
muligheder for at anvende &ndrede dyrkningsteknikker som alternativ til
kemisk veekstregulering af lag. Undersggelsen viste, at ved at reducere
kvelstoftilgeengeligheden eller ved kontrolleret udtarring i de sidste par uger
for hgst, kan spiringen af kepalgg under langtidslagring reduceres. Tidlig hast
af lggene har ligeledes vist sig at reducere spiringen pa lager. For at undga
kemisk veekstregulering af spiselige afgrader samt for at afhjeelpe problemer i
en gkologisk produktion af kepalag, er der behov for yderligere undersggelser
af om reduceret vand og ggdning eller kombinationer af disse
dyrkningstekniske tiltag kan erstatte kemisk veekstregulering af kepalag. Der
findes sorter af kepalgg med mindre spiringstendens. Spiringsproblemet kan
saledes reduceres noget ved at veelge sorter med reduceret spiringstendens.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Videreudvikling af dyrkningstekniske metoder som reduceret vand og
gedskning som alternativ til kemisk vaekstregulering i kepalgag.
Foradling mod sorter med reduceret spiringstendens pa lager.

Frugt og baer

Indtil 2001 har det kemiske vaekstreguleringsmiddel chlormequat veeret brugt
til at begraense skudvaksten og gge knopsaetningen i paeredyrkningen, men
der er ikke lzengere godkendt noget produkt til det formal i kernefrugt. Men
der er stadig behov for metoder til at reducere veeksten i paerer. | gjeblikket



forskes der i brugen af grundstammer, rodbeskeering og rodbegransning til
vaekstheemning (Lindhard et al., 2003). Midlet Pomoxon
(alphanaphtyleddikesyre) er godkendt til brug i kernefrugt og anvendes
primeert til udtynding under blomstring i a&bleproduktion og er ligeledes tilladt
at anvende mod frugtfald 10-20 dage far hgst. Cerone (ethephon) ma
anvendes til frugtlgsning i surkirsebaerproduktionen, men ifglge Lindhard et
al. (2003) blev det ikke anvendt i perioden 1996-1999 (nyere tal mangler).

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
- Undersggelse af timing for rodbeskaring og forskellige

rodbeskaringsmetoder i kombination med forskellige vandings- og
gedskningsstrategier.
Undersgge potentialet af metoderne til ikke-kemisk veekstregulering i
veeksthus (fx reduceret fosfor tilgeengelighed) kan bruges pa friland i
flerarige afgrader.
Udvikling af alternativer til frugtudtynding.

Planteskoleplanter
Der anvendes ikke kemisk vakstregulering i produktionen af
planteskoleplanter (Andersen et al., 2003).

2.2.5 @vrige kemiske midler

Af gvrige kemiske midler, som anvendes i forbindelse med
veaeksthusproduktion, kan navnes forskellige hjeelpestoffer i form af
spredemidler, desinfektionsmidler m.v. samt holdbarhedsmidler.
Spredemidler og desinfektionsmidler er ikke underlagt
bekempelsesmiddellovgivningen, og anvendelsen er saledes ikke reguleret.
Omfanget af anvendelsen af desinfektionsmidler i vaeksthuse kendes ikke p.t.
Aktuelle alternative metoder til desinfektion er forbundet med forskellige
ulemper (Hansen et al., 2003).

Forhandlere og forbrugere af prydplanter stiller store krav til planternes
holdbarhed. I nogle potteplantekulturer behandles blomsterne med det
kemiske holdbarhedsmiddel Argylene (natriumsglvthiosulfat), som p.t. er det
eneste godkendte holdbarhedsmiddel til prydplanter og er reguleret af
bekeempelseslovgivningen. Af potentielle, ikke-kemiske metoder til forbedring
af planters holdbarhed har hardning af planter under produktionen vha.
reduceret tilgeengelighed af vand- og naeringsstoffer (iser fosfor og kveelstof)
vist lovende resultater.

Forskning, udvikling, teknologiudvikling og afprgvning
Videreudvikling af metoder til haerdning af planterne og at regulere
den negative virkning af ethylen, saledes at planternes holdbarhed
forbedres uden brug af kemisk holdbarhedsmiddel.

2.3 Forskningsbehov i sprgjteteknik

Til at udbringe pesticider anvendes flere forskellige systemer, men et
feellestraek er, at sprejtevaesken bringes pa drabeform, der fordeles ved hjzlp af
en luftstram.

For at minimere miljgbelastningen er det vigtigt, at sa stor en del af den
udsprejtede mangde rammer og forbliver pa de snskede malplanter. Afdrift,
der lander andre steder, medfarer en ungdvendig miljgbelastning og gnskes
derfor sa lille som muligt. Desuden er det af gkonomiske arsager gnskvardigt,
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at sa stor en del af sprgjtevaesken som muligt rammer malorganismen.
Samtidig @nskes en sa jeevn fordeling pa plantens overflade som muligt, da de
fleste midler har kontaktvirkning, hvilket vil sige, at de forbliver stort set, hvor
de afsaettes pa planten. Endelig gnskes en ensartet fordeling for at undga et
eventuelt restindhold i spiselige afgrader pa grund af overdosering pa visse
dele af planten (Rabglle og Lauridsen, 2001).

Det storste behov for udvikling og gget anvendelse af afdriftsminimerende
udstyr findes i frugtavlen, hvor der i dag anvendes sprgjtetyper, som er langt
mere udsat for afdrift end almindelige hydrauliske sprgjter. Tunnelsprgjten,
der opsamler og recirkulerer den sprgjteveeske, der ikke rammer traeet, er
udviklet, det samme geelder teknikker til afskeermning, men et feellestraek er, at
disse er teknisk komplicerede og derfor meget besverlige og dyre i anvendelse.
Vi er saledes ikke enige med @rum og Christensen (2001) som betegner
tunnelsprgjten som en billig made at reducere pesticidforbruget pa, og som
ikke navner at den er teknisk kompliceret og besveerlig at anvende. Der er
derfor et stort behov for at videreudvikle systemerne samt at afpregve disse i
praksis. De samme teknikker vil veere anvendelige i mange planteskolekulturer
(Lindhard et al., 2003, Andersen et al., 2003).

En anden potentiel made at reducere maengden af sprajtevaeske og
miljgbelastningen pa er anvendelse af sensorer, der under fremkarslen
registrerer plantehgjde og eventuelle huller i planteraekken. Sensorerne er
koblet til sprajten, saledes at kun de sprejtesektioner, hvor sensorerne
registrerer plantemasse, vil aktiveres. Teknikken er udviklet, men der er behov
for at videreudvikle og afprgve den i forskellige kulturer og under forskellige
anvendelsesbetingelser (Lindhard et al., 2003).

En tredje metode til at reducere afdriften og dermed miljgbelastningen pa er
anvendelse at luftinjektionsdysser, der kan reducere afdriften op til 95%
(Henriksen et al., 2003). Teknologien anvendes i dag iser ved
herbicidsprgjtninger af markafgreder, og inden metoden kan anbefales til
anvendelse i andre kulturer eller til udsprgjtning af fungicider og insekticider,
er der behov for videreudvikling og afpragvning af den biologiske virkning.
Forskning og udvikling indenfor dyseteknologi er en potentiel vej til reduktion
af pesticidmangde og miljgbelastning indenfor alle frilandskulturer.

For raekkesdede kulturer er det muligt at reducere pesticidmangden ved
anvendelse at bandsprgijtningsteknik i kombination med radrensning. For at
metoden kan veere rentabel mangler der udvikling og afprgvning af sikre
styresystemer, og teknik til at udfere radrensningen og bandsprgjtningen i en
arbejdsgang.

Et andet forskningsomrade er positionsbestemt bekeempelse, hvor art og
placering af ukrudtsfloraen bestemmes ved hjelp af sensorer og
informationerne efterfelgende anvendes ved sprgjtning, hvor pesticidvalg og
dosering gradueres (Henriksen et al., 2003). Denne teknologi vil i princippet
ogsa veere anvendelig for bekeempelse af svampesygdomme og skadedyr.

Forskning, teknologiudvikling og afpravning
Udvikling af sensorteknikker
Udvikling af styresystemer til bandsprgijtning
Udvikling af driftsikre systemer til afskeermet sprgjtning

Undersggelser af den biologiske effekt ved anvendelse at ny
sprajteteknologi



3 Resumeé af nuvaerende viden

3.1 Frilandsgrgnsager

3.1.1 Baggrund

Den danske produktion af frilandsgregnsager omfatter en lang raekke arter som
dyrkes til enten frisk konsum eller til industriel forarbejdning. Der dyrkedes
skensmaessigt i alt ca. 10.500 ha i ar 2000 (seneste officielle arealtelling fra
1996/97 angiver i alt ca 12.000 ha; siden er arealet med arter til dybfrost
reduceret veesentligt). Tages der hgjde for en stor eksportandel af dybfrosne
&rter skannes den danske produktion at deekke gennemsnitlig 75 % af
hjemmemarkedsforbruget.

De starste grensagskulturer udgeres af kalarterne (1590 ha), guleredder
(1465 ha), leg (1440 ha), porre (370 ha), salat (270 ha). Disse kulturer
daekker ca. 80% af arealet med grgnsager pa friland, eksklusiv erter til
dybfrost (Danmarks Statistik, 1998).

Ca. 10 % af det samlede areal dyrkes gkologisk med gulergdder som langt den
starste kultur (Daugaard et al., 2001). Af de resterende 90 % af grensagerne
dyrkes den overvejende part efter reglerne for integreret produktion.
Bestrabelserne pa at reducere afhaengigheden af pesticider i produktionen har
fundet sted gennem en leengere periode.

| grensager er kvalitet en afggrende parameter for afssetningen.
Kvalitetsegenskaber som friskhed og udseende er meget vigtige salgskriterier.
De nuvaerende EU handelsnormer betyder, at produkterne skal veere fri for
skadedyr og sygdomme samt skader efter disse for at kunne szlges. En
vurdering af alternative bekeempelsesmetoders anvendelighed ma derfor
ngdvendigvis omfatte mere end effekten pa den primeere skadegerer. Forhold
som virkning pa plantens vaekst, udvikling, udbytte og kvalitet og pa nyttedyr
ma ogsa inddrages, ligesom evt. effekt pa det gvrige dyrkningsmiljg, pa energi-
og arbejdsforhold er vigtige at fa vurderet.

3.1.2 Belastning og eksponering med pesticider

Ved miljgvurdering af avl af frilandsgrensager bevager vi os i et gkosystem,
som pa mange mader ligner det man kender fra avl af landbrugsafgrader som
roer, fodermajs, kartofler og lignende. I nogle tilfeelde er pesticidforbruget
forskelligt fra landbrugets, dels ved at der anvendes andre pesticider, dels ved
at behandlingshyppigheden er starre. Dog er en landbrugsafgrgde som
kartofler ogsa pesticidkraeevende. Sa skillelinien mellem hvad der er
landbrugsafgreder og grgnsager er ikke altid klar. Som habitat for naturligt
dyre- og planteliv ligner grgnsagsproduktionen ligeledes nogle
landbrugsafgrader. Selve afgrgden kan ud over at fungere som skjul eller
jagtmark ogsa veere attraktiv som fgde for fugle, pattedyr og diverse leddyr.
De ofte mere intensive driftsformer med pesticider, overdakning og
kunstvanding reducerer dog typens habitatmaessige kvalitet. Kunsten er at give
naturindholdet gode vilkar ved grensagsavl uden at skade produktionen.

Forbruget af pesticider er for 4-ars perioden 1996-1999 opgjort til en
behandlingshyppighed pa 1,1 til 3,0 for insekticider og 1,1 til 2,8 for
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fungicider. Et ekspertsken over herbicidforbruget anslar
behandlingshyppigheden til at have varieret mellem 1,0 og 1,9 som
gennemsnit for hele grgnsagsarealet. Der var imidlertid store variationer i
pesticidforbruget mellem de enkelte afgrader.

Betydningen af grgnsagsproduktion for pesticidpavirkningen af grund- og
overfladevand er meget lidt belyst i den danske og internationale litteratur.
Derfor er en stor del af vurderingerne baseret pa almene betragtninger.
Udfra den tilgaengelige viden vurderes reekkeafgrader, der i en lang periode
har ringe bladareal (som fx lgg, og porrer, kartofler og roer) almindeligvis at
udggre en starre risiko for forurening af grund- og overfladevand end
bredséaede afgrader som erter, korn mv. Det skyldes, at en relativ stor del af
den anvendte pesticidmangde afsattes pa bar jord. Arealets evne til at
tilbageholde pesticider i vegetationen og jorden er dermed ringere og risikoen
for afstremning og nedsivning i forbindelse med nedbgrshandelser er starre.

Effekten af gransagsdyrkning pa flora og fauna er for de fleste afgrader ikke
dokumenteret. Fra undersggelser i roer og kal vides det dog, at i marker der er
renholdt for ukrudt, er der ogsa en fattig fauna. Det er rimeligt at antage, at
dette gaelder generelt for reekkeafgrader. Det er saledes en fordel for flora og
fauna at markerne ikke er helt rene. Ovennavnte betragtninger vedrgrende
reekkeafgrader geelder dog ikke bredsaede grgnsagsafgrader som fx eerter.

Ved udsaning er grgnsagsfrg ofte bejdsede med insekticider, der er giftige for
dyr eller fugle. Det er vigtigt at frgene ved saningen daekkes med jord, sa de er
vanskeligere at finde for fuglene. Efter spiring kan bejdsemidlerne ligeledes
udgare en risiko for fugle, der eeder de unge planter, idet midlerne optages i
planterne. Ofte mister fuglene imidlertid appetitten ved indtagelse af
forgiftede frg eller plantedele.

3.1.3 Godkendte pesticider

Anvendelsen af bekeempelsesmidler mod ukrudt, sygdomme og skadedyr til
frilandsgrgnsager er i stor udstraeekning begranset i udvalget af godkendte
midler. Revurderingen i forbindelse med regeringens pesticidhandlingsplan
fra 1986 medfarte en kraftig reduktion i antallet at godkendte aktivstoffer, dels
fordi en reekke midler blev naegtet godkendelse, dels fordi firmaerne undlod at
s@ge genregistrering pga. manglende dokumentation eller fordi
markedspotentialet var for lille i forhold til omsaetningspotentialet. Som
konsekvens heraf er der i nogle kulturer, fx gulergdder og kinakal, pt. ingen
godkendte svampemidler til bekeempelse af alvorlige bladsygdomme som fx
Alternaria spp., og i flere andre kulturer er avlerne henvist til alene at basere
bekeempelsen pa forebyggende sprgjtninger med mancozeb.

For at kunne lgse en raekke akutte problemer, har erhvervet veeret ngdsaget til
at sgge en raekke dispensationer for anvendelse af aktivstoffer, hvor der er
indfart brugsforbud. Miljgstyrelsen har givet flere dispensationer, men til
begraenset anvendelse i forhold til det oprindeligt tilladte og kun for en
begreenset periode. Tilgangen af nye midler til frilandsgrensager i Danmark er
meget begraenset, dels pga. det lille markedspotentiale, dels fordi de danske
myndigheder ved vurderingen af plantebeskyttelsesmidlers gkotoksikologiske
og sundhedsmaessige effekter har mulighed for at anvende ’egne’
sikkerhedsfaktorer. Miljgstyrelsen har for en raeekke gkotoksicitetsdata indfart
sikkerhedsfaktorer, der er op til 10 gange hgjere end de sikkerhedsfaktorer, der
er nedfaldet i Radsdirektiv 97/57/EF - ”De ensartede principper”. Herudover
er der en tendens til, at Danmark udgver mere konservative skgn end fastsat i
vejledende EU-dokumenter eller af andre medlemslande med hensyn til



nedvaskning, persistens og felt/meso-kosmosforsgg i forbindelse med
vurderingen af pesticider. Disse forhold kan veere arsagen til at visse midler
ikke sages godkendt i Danmark eller at der farst sgges, nar midlerne er blevet
markedsfert i andre lande.

3.1.4 Forebyggelse generelt

Som udgangspunkt for strategier til at imgdega angreb af betydende
skadevoldere i produktionen af frilandsgrgnsager findes en reekke mulige
forebyggende foranstaltninger af driftsmaessig eller kulturteknisk art. Generelt
vil det veere en fordel at benytte integrerede strategier med indsats i form af
bade forebyggelse og bekeempelse, idet en enkelt foranstaltning sjeldent alene
er i stand til at hindre forekomst og angreb af en given skadevolder.
Bestraebelserne ber ga pa at veelge strategier, der i den enkelte afgrade eller
driftsform styrker planternes veekstkraft og modstandsdygtighed over for
udefra kommende pavirkninger, og at opretholde en rimelig balance mellem
de skadevoldende og de nytteggrende organismer i jorden.

Ved planlaegning af seedskifte veksles mellem strategier for "udsultning’ af
patogenet eller strategier for antagonistiske virkninger over for skadevolderen.
Et veltilpasset saedskifte med veksling mellem afgrader, der ikke er neert
beslaegtede vil modvirke og begraense forekomsten af jordbarne patogener og
skadedyr. Afhaengig af om skadevolderen er monofag eller oligofag og af
patogenets persistens vil 6-10 ars veertplantefri dyrkning i seedskiftet normalt
veere tilstraekkeligt til at undga angreb. 'Skjulte veartplanter’ i form af fx
ukrudtsplanter kan imidlertid veere med til at vedligeholde den skadevoldende
organisme i seedskiftet. Et varieret seedskifte med veksling mellem fx
reekkeafgrgder og bredsaede afgradetyper vil indirekte veere med til at mindske
specifikke ukrudtsproblemer.

Seedskiftet kan i en vis udstreekning indrettes efter at visse plantearter har en
gavnlig effekt pa skadevoldere i form af antagonistisk virkning. Ved at
manipulere med jordbundens naturlige indhold af mikroorganismer ved
dyrkning af og nedmuldning af efterafgrader eller anden tilfgrsel af organisk
materiale, kan der aktivt induceres haemning af visse jordbarne sygdomme.
Steerke angreb af rodpatogener kan dog ikke alene bekeempes ved dyrkning af
efterafgrader/tilfarsel af organisk materiale. Strategi med gget organisk
materiale i seedskiftet vil vaere en af flere, der kan virke forebyggende i
seedskifter med lavt smittetryk af rodpatogener.

Udover en tidsmaessig afstand af samme afgrgde i seedskiftet vil det over for
visse skadedyr ogsa veere hensigtsmaessigt med stor geografisk afstand til
tidligere ars dyrkning af samme afgrede ('rumligt seedskifte’). Herved bidrages
til at reducere skadedyrstrykket af kun lidt mobile skadedyr.

Et alsidigt sammensat og tidsmaessigt vel tilrettelagt seedskifte vurderes samlet
til at have et vist yderligt potentiale i grgnsagsdyrkningen til forebyggelse imod
skadevolderproblemer i form af ukrudt, sygdomme og skadedyr. Bevaringen
af dyrkningsjordens frugtbarhed via seedskiftet er lige sa meget et spgrgsmal
om at forebygge opformeringen af jordbarne sygdomme som at sikre
neeringstofbalancer.

Andre potentielle muligheder til forebyggelse af problemer med skadevoldere
er tilfgrsel af kalk til optimering af jordbundens reaktionstal, drening af
vandlidende marker og anden jordforbedring som leeplantning pa arealer
udsatte for jordfygning eller grubning af komprimerede jorder som et middel
til forbedret rodudvikling. Vindbrydende leehegn kan imidlertid have bade
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negativ virkning (i form af stgrre angreb teet ved hegn) og positiv virkning
(levested for nyttedyr).

3.1.5 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af ukrudt.

De fleste gransagsafgrader pa friland dyrkes som reekkeafgrader med
mulighed for karsel i og behandling af afgraden i kulturforlgbet. Der anvendes
derfor allerede i dag mekanisk renholdelse i en lang reekke afgreder.

| udplantede afgrgder med stor konkurrenceevne over for ukrudt vurderes
det, at der med den eksisterende raekkerensningsteknik og de under
afprevning og udvikling supplerende mekaniske rensemetoder, findes et bredt
megnster af alternativer til "her og nu anvendelse’ i afgrader som kal, salat og
porre. Det geelder metoder som falsk sabed, radrensning og strigling. Der vil
dog her veere behov for supplerende handlugning ved anvendelse af ikke-
kemisk renholdelse, varierende fra 0-55 timer pr. ha afhangig af strategi og
kultur.

| arter med mindre konkurrenceevne som de saede afgrgder af lgg, porre og
gulerod findes ogsa en reekke alternative metoder, som kan anvendes direkte
eller kun krzever en sidste implementering og tilpasning. Det drejer sig om
metoder som flammebehandling og barsterensning kombineret med de
tidligere omtalte falsk sabed og radrensning. Effekten over for ukrudtet er dog
mindre end for de udplantede afgrgder, og der vil i alle tilfeelde veere behov for
supplerende handlugning ved ikke-kemisk ukrudtsbekempelse. Der kan vere
tale om en betydelig arbejdsindsats fra 20 — 150 timer pr. ha afhaengig af
metode og kultur, hvilket medfarer et periodisk ekstra arbejdskraftbehov, som
kan veere vanskeligt at skaffe i de aktuelle situationer.

Derudover er der flere alternative metoder under udvikling som vurderes til at
have potentielle muligheder pa sigt. Varmebehandling af jorden i band eller
punkter hvor dampningen begranset til en del af selve afgraderaekken, vil give
en vaesentlig energibesparelse i forhold til behandling af hele arealet. Metoden
kreever en pracis styring af processen hvilket kraever udvikling af automatisk
styringsteknik. Varmebehandling af jord i reekken umiddelbart forud for
saning vurderes farst og fremmest at have et potentiale til ukrudtsbekeempelse
i sdede hgjverdiafgrader som gulergdder, lgg, porre, persille m.fl. Der
mangler fortsat feerdigudvikling af teknik og metoder samt implementering til
praksis.

Der arbejdes i bade Holland og Danmark med udvikling af mekaniske
lugeelementer, koblet til hgjteknologisk sensor- eller visionsteknologi for
selektiv detektering af henholdsvis kultur- og ukrudtsplante. Teknikken
vurderes at have potentiale i tidligt plantede gransager med veldefinerede og
preecise planteafstande.

Der arbejdes pa forskningsbasis med alternative metoder som laserskering af
ukrudt, anvendelse af ultraviolet lys og elektriske impulser til fiernelse af
ukrudt. Men felles for disse metoder er at der mangler et betydeligt
udviklingsarbejde far metodernes anvendelighed i praksis kan vurderes.

Kulturtekniske foranstaltninger har et vist potentiale til forebyggelse af eller
bekeempelse /udelukkelse af ukrudtsproblemer i afgraden. Saedskifte med
kombination mellem afgragder med stor og mindre konkurrenceevne over for
ukrudt kan veere med til at mindske specifikke og ensidige ukrudtsproblemer.
Tilsvarende kan afgrgdemanipulation i form af eendret strategi med
plantetethed og/eller skifte fra udsaning til udplantning veere med til at styrke



afgradens konkurrence evne over for ukrudt og pa den made begraense
behovet for anden ukrudtsbekeempelse.

Dakning af dyrkningsjorden helt eller i band med syntetiske eller naturlige
materialer vurderes at have visse potentielle muligheder i en raekke afgrader.
Metoden kan dog veere dyr og mangler udvikling af teknik og metode til
rationel anvendelse i grgnsager.

Integrerede systemer til ukrudtsbekeempelse kan generelt veere med til at
reducere anvendelsen af herbicider i grgnsagsproduktionen. Sprgjtning i
smalle band kun deaekkende reekken med afgragde kan kombineres med saning
af grensagsafgrgden eller radrensning af den fremspirede eller udplantede
afgrgde. Bandsprgijtning har hgj effektivitet i det sprojtede areal, men kraever
kombination med anden reekkerensning; der kan spares 50-80 % af
pesticidmangden, men kraver til gengeeld specielt sprgjteudstyr (Jrum &
Christensen, 2001).

Generel optimering af doser, midler, sprgjteteknik og tidspunkter for
behandling kan ogsa vaere med til at reducere pesticidforbruget, men kraever
opdateret og tilgengelig viden om emnerne, fx i form af et PC-
Planteveaern/Beslutningsstatte.

Oversigt over strategier for anvendelse af alternative metoder og deres effekt
kan ses i Tabel 10 i Henriksen et al., 2003 (bilag 3).

3.1.6 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af sygdomme

Selvom mange forsgg med biologisk bekeempelse af bade rod- og
bladpatogene svampe i forskellige forskergrupper verden over har givet
lovende resultater, er der endnu kun fa eksempler pa at denne metode ogsa
virker under markforhold. Metoderne baseret pa brug af specifikke
antagonister er i fgrste omgang rettet mod lukkede systemer som vaksthuse.

Der er endnu ingen biologiske midler til radighed til bekeempelse af
sygdomme i frilandsgrensager, hvilket sammen med den manglende
dokumentation af effekten under markforhold, udger den v &sentligste
forhindring for deres anvendelse. Der forhandles dog adskillige produkter i
udlandet, hvorfor der forventeligt ogsa med tiden vil vaere mikrobiologiske
midler til radighed for danske producenter af frilandsgrgnsager. Det ma dog
betegnes som tvivisomt, om brug af mikrobiologiske bekaempelsesmidler mod
sygdomme i frilandsgrgnsager vil kunne erstatte kemisk bekcempelse; biologisk
bekeempelse skal mere ses som en faktor i en flerstrenget strategi til
forebyggelse eller bekeempelse af sygdomme indenfor havebrug generelt.

Jordbarne sygdomme i frilandsgrensager forebygges eller bekeempes primeert
ved sadskifte eller andre dyrkningsmaessige foranstaltninger, idet der ikke
findes godkendte bekeempelsesmidler mod disse sygdomme. Derimod er der
kun begraenset dokumentation pa saedskiftets eller de dyrkningsmaessige
foranstaltningers indvirkning pa forekomst og udvikling af sygdomme, der
angriber de overjordiske dele.

Det er pavist, at angreb af lagskimmel udvikler sig kraftigere ved store
plantetetheder end ved mere aben plantebestand. | landbrugsplanter er det
erfaringen, at sterkt kveelstofgagdede planter er mere falsomme for angreb af
visse svampesygdomme end planter der er mere moderat ggdede. Om det
samme gelder generelt for grgnsager vides ikke. Der er ogsa eksempler pa at
svagt gedede grgnsagsafgrader udvikler mere sygdom end steerkt ggdede; det
geelder fx for lagersygdommen lgghalsrad i spiselag.
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En raekke prognose-varsling modeller udbydes i udlandet i bestraebelserne pa
at optimere anvendelsestidspunkt samt valg af produkt og dosering. Ud fra
den gennemgang af foreliggende viden pa omradet vurderes metoderne
generelt at fungere med omkring 85 % sikkerhed i varslingen men med store
variationer, ligesom det skannes at varslingssystemer kan reducere
pesticidforbruget i den enkelte afgrede op til 30-50 %. | gennemgangen af de
udbudte modeller er der ikke fundet dokumentation for i hvilket omfang
metoderne er udbredt og anvendes i praksis.

Der anvendes endnu ikke modeller for prognose/varsling mod
svampesygdomme i dansk grgnsagsproduktion. Der har tidligere veeret
afpravet systemer for lgg- og salatskimmel, men bl.a. pa grund af manglende
justering og tilpasning til danske forhold, er der ikke sket nogen udbredelse.
Det vurderes, at flere udenlandske systemer til varsling mod
svampesygdomme kan forberedes til afprevning i lgbet af relativt kort tid (1-2
ar). Andre systemer vil kraeve leengere tid. Implementering til danske forhold
af modeller for prognose/varsling, vil i alle tilfeelde kraeve valideringsforsgg og
tilpasning, blandt andet fordi modellerne er udviklet under og konstrueret for
andre klimazoner. Prognose-varsling systemer har deres primaere verdi, nar
der findes relevante bekeempelsesmidler til radighed.

Der findes meget lidt videnskabeligt dokumentationsmateriale vedrgrende
effektiviteten af planteekstrakter og ikke-syntetiserede stoffer under
markforhold. Erfaringsgrundlaget med disse stoffer hidrgrer oftest fra praktisk
anvendelse. Hvis planteekstrakter og ikke-syntetiserede naturstoffer skal
anvendes til bekeempelsesformal, er anvendelsen underlagt samme krav om
godkendelse som kemiske bekeempelsesmidler.

Det vurderes, at erfaringsgrundlaget med disse stoffer under danske forhold er
for lille til, at der kan siges noget kvantitativt om potentialet. Klarleeggelse af
dette vil kraeve at der udfares undersggelser af effektivitet og
anvendelsesteknik under kontrollerede forhold.

Anvendelse af resistente sorter kan mindske behovet for anvendelse af
svampemidler. Der er i den lgbende afprevning af sorter fundet nogen forskel
pa modtageligheden af svampesygdomme, men ingen markedsfarte sorter af
grgnsager er totalt resistente over for en given sygdom. Hvis en resistens er
baseret pa et enkelt gen, nedbrydes den erfaringsmaessigt ret hurtigt. Men der
findes i stigende grad sorter, hvor mindre modtagelighed skyldes en bredere
resistens koblet til flere gener. Der arbejdes i eksisterende forskningsprojekter
med at indkrydse resistens mod diverse skadevoldere.

Oversigt over alternative metoder mod sygdomme og deres effekt kan ses i
Tabel 12 i Henriksen et al. (2003), (bilag 3).

3.1.7 Alternative metoder ved forebyggelse og bekaeempelse af skadedyr

Der findes en reekke betydende, dvs. mere eller mindre skadevoldende dyr ved
dyrkning af grensager. Skaderne kan opsta i hele dyrkningsprocessen fra
frg/plante til hgstet produkt og for visse skadedyrs vedkommende viderefgres
under transport og lagring. Mange skadedyr lever en del af deres livscyklus i
jorden selvom formeringen og skadedyrenes livsbetingelser er meget knyttet til
plantevaeksten. For skadedyr med hvile- eller diapausestadier i jorden er
dyrkningsproblemerne delvist knyttet til seedskiftet og skadedyrets
veertsplanter. Til trods for at bestemte skadedyr er associerede med hver
afgrade, kan de fleste skadedyr kategoriseres i grupper af fluer,



sommerfuglelarver, bladlus, trips, snudebiller og nematoder. Kemiske og
alternative bekeempelsesstrategier mod skadedyrene i disse grupper er i
princippet de samme uanset afgreden. Hvis fx biologisk bekeempelse af

sommerfuglelarver er muligt i kal, sa vil det i princippet ogsa veere muligt i lgg.

Metoden skal imidlertid ngdvendigvis tilpasses til de givne sommerfuglelarver
og til dyrkningsforholdene i lgg.

Ved dyrkning af frilandsgrensager anvendes der kun i meget begraenset
omfang biologiske bekeempelse. Der anvendes ikke udsatning af nyttedyr, da
der mangler identifikation af egnede arter og udvikling af metoder til
anvendelse i praksis.

Enkelte avlere forsgger sig med midler baseret pa bakterier, men effekten er
ofte utilfredsstillende, sandsynligvis fordi produkterne er udviklet til
anvendelse mod andre skadevoldere og under andre klimatiske forhold end i
Danmark. Der er saledes behov for identifikation af egnede organismer og
udvikling til anvendelse under vore forhold.

Der arbejdes med at udvikle entomopatogene svampe til bekeempelse af biller,
bladlus, m.m. Den biologiske effekt af metoderne pa de forskellige skadedyr
og deres naturlige fjender er ikke fuldt afklarede, og dokumentationen for
metodernes effekt under praksisforhold er utilstraekkelig eller manglende.
Endelig skal midler baseret pa svampe, insekter og virus godkendes, fgr de ma
anvendes.

Der findes en reekke mulige dyrkningsmaessige foranstaltninger i form af
seedskifte, dyrkningsstrategi eller dyrkningsteknik dokumenteret bade i
litteratur og i praktiske erfaringer, som kan benyttes som alternativer til kemisk
bekeempelse. En del af metoderne benyttes allerede i praksis (fx vanding mod
knoporme og sadskifte mod jordboende nematoder), mens andre metoder
fortsat er under udvikling og/eller mangler dokumentation for sikkerhed i
effekt over for skadevolderen. En bredere anvendelse af og optimering af
seedskifteeffekter begraenses formentlig som alternativ metode af driftsform,
afgrgdevalg og afseetningsforhold.

Netdaekning mod flyvende skadedyr vurderes at have et vist potentiale i
hgjveerdiafgrader af gransager. Dakning med bade fiberdug og insektnet kan
holde insekter ude i kal- og gulerodsafgrgder, forudsat der anvendes
omhyggelig deekningsteknik i insekternes flyvetid. Netdeekning er dog ikke
uden problemer, idet der er en raekke fglgevirkninger ved at deekke planter og
dyrkningsareal igennem laengere tid. Pavirkningerne kan bade vere direkte i
grensagsafgreden og som falgevirkninger pa ukrudtsveekst, mikroklima,
sygdomsangreb, m.m. Andre barrierer mod starre anvendelse af netdaekning
er stgrre arbejdsindsats ved daekning/afdaekning og starre omkostninger.
Igangveerende forskning med netdaekning sgger at lgse nogle af ovennavnte
problemer og barrierer for anvendelsen i praksis.

Modeller, der beskriver sammenhaengen mellem skadedyrets
populationsudvikling og klimatiske faktorer (skadedyrsmodeller) eller
modeller, der beskriver sammenhangen mellem skadedyrets udvikling,
plantens udvikling og klimatiske faktorer (skadedyr-/afgredemodeller), kan
veere meget effektive veerktgjer for beslutninger vedrgrende dyrkningen.
Skadedyr-/afgrademodeller er meget komplekse og kreever ofte differentierede
malinger af forskellige klimatiske parametre, hvilket kan vaere en begreensende
faktor for den praktiske anvendelse. Simplere modeller er seedvanligvis baseret
pa sammenhangen mellem insektudvikling og temperaturenheder som
graddage. Tre sadanne temperaturbaserede modeller er i gjeblikket til
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radighed for grensagsavlere i Danmark; en beskriver den lille kalflues
flyveaktivitet, en anden beskriver udviklingen af knoporme og en tredje
beregner det kritiske hgsttidspunkt for guleradder i relation til skader af
gulerodsfluen. En mere kompleks model, der simulerer udviklingen af den lille
kalflues populationer i blomkal, er udviklet, men kraever yderligere input, far
den kan anvendes.

De erfaringer, der er gjort under opbygningen af modellen for den lille kalflue,
kunne med fordel anvendes til udvikling af lignende modeller for
gulerodsfluen. Pa lignende vis som for modellen for kritisk hgst af gulergdder
kunne data fra gule limpladefangster anvendes til udvikling af en
temperaturbaseret model for gulerodsfluens flyveaktivitet. En model for
krusesygegalmyg i blomkal, som anvendes i Holland, kunne muligvis tilpasses
til danske forhold indenfor kort tid. P4 samme made kunne andre eksisterende
modeller undersgges for deres anvendelighed under danske forhold.

Kun inden for ganske fa grensagsarter findes der eksempler pa resistens over
for skadedyr, og almindeligvis kun over for et enkelt skadedyr. Multiresistens
mod flere skadevoldere som bade sygdomme og skadedyr er ikke beskrevet
eller dokumenteret. En given resistens eller mindre modtagelighed over for fx
bladlus er ikke nogen sikkerhed for sortens anvendelse i starre omfang,
safremt sorten fx er meget modtagelig over for en betydende svampesygdom.
For at sorter med mindre modtagelighed kan fa nogen udbredelse i
dyrkningen skal sorterne ngdvendigvis opfylde krav til produktkvalitet og
dyrkningssikkerhed. Hovedsorter i dyrkningen inden for den enkelte art er ofte
kendetegnet ved stor robusthed over for forskellige dyrkningspavirkninger
(klima, jordbund, skadevoldere, m.m.), og har dermed alt andet lige et mindre
behov for bekeempelse.

Oversigt over alternative metoder mod skadedyr og deres effekt kan ses i
Tabel 14 i Henriksen et al. (2003), (bilag 3).

3.1.8 Alternative metoder til veekstregulering

Udover brug af maleinhydrazid (Antergon) til kepalgg anvendes der ikke
pesticider til veekstregulering af frilandsgrgnsager. | produktion af enarige
grgnsagsarter og —sorter, hvor blomsterdannelse/stokdannelse kan veere et
problem, vaekstreguleres smaplanterne under tiltraeekningen i veeksthus ved
hjeelp af temperatur- og dagleengdebehandlinger.

Nar lggavlerne anvender Antergon lige far hgst af spiselag, er det for at
forhindre spiring under opbevaring eller efter klargaring til salg. Uden
behandling med Antergon vil kepalgg naturligt begynde at spire under
lagringsperioden fra februar til juni. Eftersom spiselag med synlige spirer ikke
kan szlges til forbrugerne, er det ngdvendigt at anvende vakstregulering
inden hgst af lggene. Som alternativ til maleinhydrazid blev der i perioden
1997-1999 forsket i muligheder for at anvende sendrede dyrkningsteknikker.
Undersggelsen viste, at ved at reducere kvelstoftilgeengeligheden eller ved
kontrolleret udtarring i de sidste par uger far hgst, kan spiringen af kepalag
under langtidslagring reduceres. Tidlig hgst af lagene har ligeledes vist sig at
reducere spiringen pa lager. Bade kontrolleret udterring og tidlig hast af
spiselggene reducerer imidlertid hgstudbyttet. Der findes sorter af kepalag
med mindre spiringstendens. Spiringsproblemet kan saledes reduceres ved at
veelge sorter med reduceret spiringstendens.



3.1.9 Miljgkonsekvenser af alternative metoder

Det mest realistiske bud pa at reducere eller udfase herbicidanvendelsen er
ofte en gget anvendelsen af mekanisk eller termisk ukrudtsbekeempelse. Den
miljgmaessige fordel herved er indlysende at risikoen for nedsivning og
afstramning af herbicider reduceres eller forsvinder. Harvning, strigling og
flammebehandling mv. har imidlertid ogsa miljsmaessige omkostninger.
Forbruget af breendstof per ha. gges vaesentligt. En sammenligning af
energiforbruget i sprgjtede og ikke sprgjtede marker kraever imidlertid
beregning af energiforbruget til produktion af herbicider, herunder ogsa
fabriksanlaeg, samt energiforbrug ved fremstilling af traktorer og redskaber.
Der hersker séledes begrundet tvivl om miljgfordelen ved total mekanisk
ukrudtsbekeempelse sammenlignet med kemisk bekeempelse med reducerede
doseringer mv.

De effekter pa flora og fauna der er omtalt som konsekvens af renholdelse
med herbicider geelder ogsa ved mekanisk renholdelse, hvis den er lige sa
effektiv. Hensyn til bl.a. jordrugende fugle, bladluspredatorer og jordens evne
til at tilbageholde naeringssalte, tilgodeses ikke ngdvendigvis ved mekanisk
bekeempelse.

Der er ikke fundet undersggelser af flammebehandlings direkte effekt pa
faunaen, men det vides at afbreending kun kortvarigt pavirker leddyrsfauna.
Det ma dog forventes at insekter pa ukrudtet udryddes.

3.1.10 Erfaringer fra gkologisk dyrkning af frilandsgrgnsager

Ved gkologisk dyrkning af grensager anvendes i praksis en reekke alternative
strategier og metoder til lasning af dyrkningsrelaterede problemer vedrgrende
forekomst af iseer ukrudt og angreb af skadedyr. Metoderne er udviklet
samtidig med den igennem de seneste ars ggning af det dyrkede areal med
gkologiske gransager, hvor nu ca. 10 % af det samlede dyrkningsareal med
grgnsager er gkologisk. Metoder og strategier er udviklet via en kombination
af praktiske lgsninger pa bedriftsniveau og den lgbende indsats i forskning og
forsgg. Der er dog langt fra fundet lgsninger pa alle de dyrkningsrelaterede
problemer; indsatsen har hidtil veret koncentreret i gransagsarter med de
feerreste problemer i sygdomme og skadedyr.

De i praksis gkologisk dyrkning anvendte metoder er i stort omfang
sammenfaldende med rapportens litteraturgennemgang af alternative metoder
til forebyggelse eller bekeempelse af skadevoldere (Daugaard et al., 2001).

3.2 Frugt og ber
3.2.1 Baggrund

Det totale areal med frugt og beer var i 1997 ifglge Danmarks Statistik pa
7341 ha fordelt pa ca. 400 bedrifter. Den totale produktion var pa 32.763 tons
med en produktionsveerdi pa 190 millioner kr Zbler havde den stgrste
produktion pa 18.400 tons og den starste produktionsveerdi pa 77 millioner
kr. Det samlede danske forbrug af frugt og ber var i 1997 pa 23,2 kilo pr.
forbruger og selvforsyningsgraden la pa 44,4 procent (Lindhard et al., 2003).
Denne rapport omhandler forhold omkring de fem hovedkulturer i Danmark:
FAEDler, paerer, surkirsebeer, solber og jordbeer.

Produktionen af frugt og beer er meget intensiv. Der kraeves store
investeringer i maskiner og etablering, samt en steerk specialisering af avleren.
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Der bruges megen arbejdskraft, specielt pa grund af handplukning i
konsumfrugt. Produktionen svinger meget mellem arene afhangig af
klimatiske variationer. Priserne fastsattes pa grundlag af internationalt udbud.
Der findes ingen fastsatte mindstepriser og ingen EU-stgtteordninger til
produktion.

Dyrkningssikkerhed er en meget vigtig faktor i gartnerisektoren. Det handler
om hgjverdiafgrader, hvor en fejlslagen produktion, maske pa grund af én
forkert eller ikke tilstreekkelig behandling mod en skadevolder kan gdeleegge
hele produktionen.

3.2.2 Belastning og eksponering med pesticider.

Fungicidforbruget i frugtplantager 12 i perioden 1996 — 1999 pa mellem 6 og
15 kg a.s. per ha, svarende til en behandlingshyppighed pa 3,8 — 9,1. Der blev
brugt 0,48 — 0,84 kg a.s. insekticid per ha, svarende til en
behandlingshyppighed pa 0,9- 1,9. Der blev kun benyttet fa
veekstreguleringsmidler i frugtproduktionen. Der er ingen brugbare
informationer om herbicidforbruget pa grund af mange forskellige
anvendelser af de solgte herbicider, sma arealer og sma meengder (Lindhard et
al., 2003).

Behandlings index for 1998-2000 er opgjort ved anvendelse af avleres
sprojtejournaler (Tabel 1). Index ligger pa ca. 11 for hhv. jordbar og
surkirsebzer og ca. 13 for solber. | solbar og surkirsebaer er der tale om et fald
pa 10 procent siden perioden 1994-96. For paerer var indekset 15.4 i begge
perioder. IP-&bleavlere havde et totalt behandlingsindex, som var 9 procent
lavere end ikke IP-avlere. Behandlings indekset for IP-a&bler var faldet fra 25,5
i perioden 1994-1996 (Lindhard et al., 2003).

Tabel 1. Behandlingsindeks for frugt og ber kulturer. Gennemsnit for 1998-2000. Basis
er avleres aktuelle sprgjtejournaler (n = 4-6 gartnerier pr. kultur). Der er tale om
middelstore til store gartnerier, med en representativ geografisk fordeling.

Kultur Fungicider Insekticider Herbicider Total index
/Ebler IP 19.4 2.6 2.7 247
Ebler ikke IP 20.6 35 3.0 27.1
Pzerer 10.7 1.7 3.0 15.4
Surkirsebeer 8.0 0.6 24 11.0
Solbaer 8.9 1.5 2.9 13.3
Jordbaer 5.9 2.0 3.1 11.0
Gennemsnit 13.0 2.0 2.9 17.9

/AEbleproduktionen har det hgjeste behandlingsindex. Fungicidindexet ligger
meget hgjere end indekset for insekticider og herbicider (Tabel 1). Udgifterne
til pesticider pr. ar pr. ha svingede fra 2.230 kr for surkirsebeer til 4.750 kr for
&bler (Lindhard et al., 2003).

Ifalge @rum og Christensen, 2001, udgjorde pesticiderne 10.7 procent af
produktveerdien i hele frugt og bar sektoren i perioden 1995-99. Dette er
bade absolut og relativt det stgrste forbrug i gartnerisektoren.

Risikoen for potentielt store udbyttetab og indteegtstab er meget vaesentlige
barrierer for at nedseette pesticidforbruget. Derfor er viden og information til
avlere meget vigtig for at fa implementeret alternative metoder i erhvervet.
(N.N., 2001). En anden vasentlig barriere for indfgrelse af relevante
alternative metoder og teknikker er at de ofte vil medfarer ggede
produktionsomkostningerne (N.N., 2001).

Det store forbrug sammenlignet med landbrugsafgrgder udgar ogsa en relativ
hgjere risiko for tab af pesticider til det omgivende miljg. Sprgjtninger i
frugtplantager sker med et sprgjteudstyr der giver en betydelig risiko for
afdrift. Denne risiko reduceres dog ved tilstedeveerelse af lsehegn rundt om



plantagen, hvilket er det mest almindelige. Risikoen for afdrift kan endvidere
reduceres ved anvendelse af moderne sprgjteudstyr, der kun sprgijter nar
bommen passerer et tree eller opsamler den overskydende sprgjtevaeske, som
ikke afsattes pa treeerne.

Tabet af bekeempelsesmidler til grund- og overfladevand er darligt undersggt
under danske forhold, men i det omfang de anvendte pesticider rammer
jordoverfladen er der en risiko for udvaskning.

Talrige undersggelser tyder pa, at der kun er en lille risiko for direkte dadelig
forgiftning af ynglefugle selv i plantager, hvor der anvendes meget giftige
insekticider. Der er ingen giftige eller meget giftige midler godkendt til
frugtavl i Danmark. Arsagerne til den ringe dedelighed er formentlig en
kombination af, at fuglene finder en stor del af deres fade uden for de
behandlede arealer, at faden i plantagen ikke er sa kontamineret som man
skulle tro, og at fuglene ofte mister appetitten ved indtagelse af toksiske
insekticider. I de mange undersggelser er der ikke i tilstraekkelig grad har taget
hensyn til fuglenes regionale populationsstruktur samt fadekeedeeffekten.
Forekomsten af bundflora er generelt af stor betydning for bade hvirvellgse
dyr og hvirveldyr.

Hyppig anvendelse af pesticider gdeleegger den naturlige regulering af visse
skadedyr. I integreret produktion forsgger man at tage hensyn til dette ved at
anvende sa fa og sa specifikke midler som muligt.

Undersgagelser af jordbundens mikroflora tyder ikke pa, at de i Danmark nu
anvendte midler har leengerevarende effekt pa de mikrobiologiske processer
ved normale doseringer (Lindhard et al., 2003).

Der findes meget fa undersggelser af effekten af pesticidforbruget pa det
omgivende miljg. Dette geelder specielt efter revurderingen af pesticider, hvor
mange pesticider ikke fik forleenget deres godkendelse.

3.2.3 Godkendte pesticider.

Ligesom for de gvrige afgrgder er anvendelsen af bekeempelsesmidler mod
sygdomme og skadedyr i frugtavlen i stor udstraekning begraenset i udvalget af
godkendte midler. For at kunne lgse en reekke akutte problemer har erhvervet
veeret ngdsaget til at sege en raekke dispensationer for anvendelse at
aktivstoffer, hvor der er indfart brugsforbud. Miljgstyrelsen har givet flere
dispensationer, men til begreenset anvendelse i forhold til det oprindeligt
tilladte og kun for en begraenset periode.

Desuden ma det konstateres, at kun fa nye midlet udvikles og sgges godkendt
til det danske marked. Dette skyldes dels markedspotentialet, dels at der i
Danmark stilles serligt skrappe krav til dokumentation af visse
miljgegenskaber som fx risiko for udvaskning. Det medfgrer at der for visse
midler ikke sgges om godkendelse i Danmark og for andre at der palaeegges
begraensninger i anvendelsen i Danmark. Som eksempel kan navnes
svampemidlet Candit, der i Danmark pa friland kun ma anvendes indtil 1.
juni, mens denne begraensning findes ikke i de andre lande, hvor midlet er
godkendt (Lindhard et al., 2003).

En mulighed for at afhjelpe mangelsituationer er en sakaldt ”off-label”
godkendelse, d.v.s. godkendelse af et middel, der allerede er godkendt til andet
formal. Det kan sgges af avlere, brancheorganisationer, producentforeninger
og lignende. Kravet er at ansggeren skal indlevere effektivitet- og
restkoncentrationsdata for den ansggte anvendelse. Hvis ansggningen
imgdekommes, vil anvendelse ikke komme pa etiketten, men det er ansggerens
forpligtigelse at informere brugere om de betingelser, der er knyttet til off-
label anvendelsen. Firmaet, der producerer midlet er alene ansvarlig for
midlets kvalitet.
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For flere af de vigtigste skadevoldere er der kun godkendt fa eller et enkelt
middel og for enkelte skadevoldere slet ingen. Mange er &ldre midler, der
effektivitets- og miljgmaessigt med fordel kunne suppleres eller erstattes af
nyere midler. Som situation er, udvikles nye bekeempelsesmidler pa globalt
plan, og kun relativt fa af disse markedsferes i Danmark.

3.2.4 Forebyggelse generelt.

Nar der etableres flerarige plantninger er det farste skridt til at forebygge
angreb af sygdomme og skadedyr at bruge sundt plantemateriale. Hvis der
startes med inficeret plantemateriale vil dette oftest skabe yderligere problemer
i hele kultur forlgbet.

I lzbet af de sidste 50 ar har &ble- og pareplantagerne andret sig fra at besta
af store krontraeer plantet pa stor afstand til teetplantede sma treeer.
Taetplantningssystemer har fordele for produktion uden brug af s& mange
hjelpestoffer. De mindre traeer er ikke sa tette i lgvet og tarrer derved
hurtigere op efter regn og derved reduceres risikoen for skurvangreb
(Lindhard et al., 2003).

Nogle lagersygdomme kan reduceres ved at foretage en sommerbeskeering
eller ved at varmebehandle frugten inden indlagring (Lindhard et al., 2003).
Der findes forskellige muligheder for at reducere angreb af svampesygdomme.
Svampesygdomme kan dog ikke bekaempes ved dyrkningstekniske
foranstaltninger, men niveauet af sygdommene kan nedseattes, specielt i
starten af seesonen. Hvis der er optimale klimatiske forhold for en aktuel
sygdom, kan den udvikle sig kraftigt i labet af ssesonen (Lindhard et al.,
2003).

Skurv overvintrer i nedfaldet lav fra aret for, derfor er omsatning eller
fiernelse af gamle blade vigtigt. Desuden vil en beskaring og formning af
traeerne saledes, at de bliver sma og abne, nedsette risikoen for skurvsmitte.
Hvis angreb af meldug @nskes stoppet, kan man i nyplantninger forsinke
starre angreb ved at klippe angrebne skudspidser af (Lindhard et al., 2003).
Ved at veere lidt restriktiv i forbruget af kveelstof eller sgrge for en reduceret
tilgeengelighed af kveelstof kan angreb af svampesygdomme i &bler reduceres
(Lindhard et al., 2003).

Den vigtigste forebyggende enkeltfaktorer i jordbeer for en reekke skadeggrere
er et godt seedskifte. Det geelder forebyggelse af bl.a. rodnematoder og
adskillige jordboende svampe. Denne praksis er der dog allerede lang tradition
for at folge blandt danske jordberavlere.

God afstand mellem planterne i reekken og moderat eller ingen N-ggdskning
er begge forhold, der virker hammende pa forekomst af savel graskimmel som
meldug i jordbeaer (Lindhard et al., 2003).

For at reducere angreb af skadedyr i frugtplantager, anbefales det at opsaette
redekasser til smafugle, specielt forskellige arter af mejser. Disse mejser skal
bruge mange insekter til fade til dem selv og deres yngel. Desuden kan der
plantes eller sas nektar- og pollenproducerende planter, som tiltreekker
nyttedyr. Disse nyttedyr kan sa hjelpe med at holde skadedyr nede (Lindhard
et al., 2003).

3.2.5 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af ukrudt.

Ukrudt er en betegnelse for ugnsket plantevakst. Ukrudt fjernes for at undga
konkurrence om vand og naringsstoffer til afgraden. Derfor er fjernelse af



ukrudt vigtigst i de farste ar efter plantning, hvor planterne skal vokse til, samt
om fordret nar planterne har mest brug for vand og kvelstof.

Frugt- og berkulturer har meget lange saedskifter. Derfor kan ukrudt ikke
forebygges pa samme made som i enarige kulturer pa friland. I disse flerarige
kulturer etableres flerarigt ukrudt, som kvik, tidsler og melkebgatter. Dette
rodukrudt er vanskeligere at bekeempe end enarigt ukrudt med alternative
metoder. En vigtig foranstaltning for at forebygge ukrudt er hindring af
fraspredning fra besveerlige ukrudtsarter (Lindhard et al., 2003).
Dakafgrader er en kontrolleret og gnsket planteveekst i plantagen. Det
anbefales, at de hidtil anvendte deekafgrgder kun vokser i karegangen mellem
reekkerne, idet forsgg har vist at plantevakst helt ind til treeerne/buskene giver
en kraftig konkurrence med produktionsafgrgden. Trarakken kan holdes rent
mekanisk eller ved daekning af jorden.

Graesarter, som anvendes i frugtplantager skal have et lille vand- og
neeringsstofforbrug, etableres hurtigt og danne en tat blivende bestand, tale
kersel og slaning, hardfer overfor frost og tale skygge. Svagtvoksende
deekafgrgder helt ind til stammen, som ikke konkurrerer vaesentligt med
afgreden om vand og neaering vil kunne reducerer herbicidforbruget vaesentligt.
Alle frugt- og baerafgrader er flerarige, oftest vedagtige reekkeafgrader.
Sadanne afgragder giver starre mulighed for mekaniske metoder til
ukrudtsbekempelse. Metoder til at reducere eller forebygge fraukrudt er ikke
af hgjeste prioritet i flerarige afgrader.

Til brug i starre vedplantekulturer som leehegnsbeplantninger og
frugtplantager, er der i dag udviklet flere redskabstyper, som vha. en mekanisk
faler er i stand til at renholde treereekken, men endnu ikke fjerne det ukrudt,
som gror helt inde ved stammen. Metoder til fjernelse af ukrudt omkring
stammen, samt metoder til ukrudtsfjernelse uden at behgve at arbejde i jorden
og dermed skade rodvaeksten vil veere af stor interesse i frugt og beer.
Mekanisk ukrudtsbekeempelse skader rgdderne og reducerer dermed veeksten,
dette er specielt et problem i jordbeer og buskfrugtproduktion. I disse afgrader
har deekkematerialer et potentiale som alternativ til herbicidbehandling. Dette
potentiale er ikke neermere undersggt i buskfrugtkulturer.

Ukrudt eller anden planteveekst, samt deekkemateriale omkring stammer er
potentielt overvintringssted for gnavere. Disse gnavere skader traeerne, idet de
spiser af barken, ofte sa voldsomt at treeet der. Der er behov for
lzsningmodeller til at kunne forebygge denne skadevolder.

For at fa den allerede kendte viden omkring jorddeaekning og mekanisk
ukrudtsbekeempelse i traefrugt brugt i praksis er der brug for demonstrations
plantninger, samt gkonomiske beregninger af omkostninger og
arbejdstidsforbruget ved disse metoder.

3.2.6 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af sygdomme.

Svampesygdomme er arsagen til det sterste pesticidforbrug i frugt- og
bearkulturer (Lindhard et al., 2003). Derfor er svampesygdomme det omrade,
som har hgjest prioritet og hvor en indsats ville have det starste potentiale for
at kunne reducere pesticidforbruget. Der findes mange svampesygdomme,
som angriber frugt og berkulturer. De alvorligste svampesygdomme er navnt
i Tabel 2.

Tabel 2. De alvorligste svampesygdomme i &ble, pare, surkirsebzr, solbzr og jordbar.

Kultur: Eble Pzre Surkirsebar Solbzer Jordbeer
Svampe- | /ZEbleskurv Peaereskur | Graskimmel Graskimmel Sortrad
Sygdomm | Zblemeldug v Gra Monilia Meldug Graskimmel
e Sodplet Gul monilia Skivesvamp Meldug
Gloeosporiumrad Kirsebeerbladplet | Filtrust
Frugttreekraeft (Bakteriekraeft)
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Arsagen til at svampesygdommene gnskes bekaempet er, at de direkte inficerer
og skader produktet, som hgstes direkte til salg (&bleskurv, gloeosporiumrad,
peereskurv, graskimmel) eller forringer kvaliteten til industriel forarbejdning
(gul monila), eller at angreb reducerer vaekst og dermed udbytte (eeblemeldug,
gra monilia, kirsebaerbladplet, meldug, skivesvamp, filtrust) eller direkte kan
draebe traeet (Frugttreekreeft i eebler og peerer, samt bakteriekreeft i kirsebaer).
Anvendelse af alternative metoder til forebyggelse eller bekeempelse af
sygdomsforvoldende svampe (patogener) kreever et grundigt kendskab til hver
enkelt svamps biologi og gkologi i relation til frugt- eller baerkulturens
udviklingsstadie. Alle metoder gnskes taget i anvendelse for at forebygge,
reducere og bekeempe disse svampesygdomme (Lindhard et al., 2003).

Mekaniske og fysiske metoder.

Der er mange eksempler pa at angreb forebygges ved brug af mekaniske
metoder eller kulturteknik: Brug af sundt plantemateriale, reducering af
smittetryk ved fx findeling af blade, hvor svampen overvintrer, afklippe og
fierne inficeret materiale, aftopning af jordbzr, undga smittespredere i
leehegn, varmebehandle frugten inden indlagring og opbevare frugten under
specielle klimaforhold pa lager er nogle eksempler. Nogle af disse metoder
anvendes allerede i dag andre kraever yderligere forskning.

Varmtvandsbehandling af solbeerstiklinger fer stikning har vist at metoden sikrer
et materiale frit for solbaerknopgalmider. Varmtvandsbehandling som metode til
at sikre sundt plantemateriale blev brugt pa flere plantearter fgr den brede
udbredelse af pesticider. Der er behov for et nsermere studie af metodens
anvendelighed.

Opvarmning af frugter efter hgst, men far frugten anbringes pa kelelager, kan
farer til en mindre frasortering pa grund af mindre angreb af lagerradsvampe.
Opvarmningen stimulerer voksdannelse og forhindre angreb af lagersvampe.
Opvarmningen stimulerer enzymer, som gger modstandskraften mod
svampeangreb og gger fastheden af frugterne. Der er behov for undersggelse af
metodens effekt pa flere svampesygdomme og flere frugtarter.

Spragjteteknik er et vaesentligt emne. Ved hjelp af sprgjteteknik kan
bekeempelsen forbedres og samtidig kan mangden af aktivt stof reduceres.
Tekniske forbedringer af sprgjter, jeevnlige justeringer af sprgjter, samt
biologisk viden om fordelingen af sprgjtevaeske afhaengig af treeform og afdrift
er hgjt prioriterede emner inden for frugt og baer erhvervet. Udvikling og
forbedring af sprgjteteknik og sprgjteudstyr kan fare til mere ensartet og
preesis fordeling af pesticidet i afgreden (Rabglle & Lauridsen, 2001).

@rum og Christensen, 2001, vurderer at behandlingsindeks for solbaer og
&bler kan reduceres v asentligt ved brug af tunnelsprgjteudstyr i
produktionen. Dette kraever udvikling og investeringer i ny teknologi, samt
biologiske og tekniske undersggelser af metoden idet det nuveerende udstyr er
for begrzaenset i sine anvendelsesmuligheder. Der er et stort potentiale til
reducering af pesticidforbr uget ved brug af sensorteknikker. Dette er meget
vaesentligt at f& undersggt neermere med efterfglgende implementering i
erhvervet. Efteruddannelse af sprgjtefgrerne i optimal sprgjteteknik, samt en
jevnlig justering af de nuveerende sprgjter ville kunne optimere
pesticidforbruget og dermed reducere forbruget og afdriften til det omgivende
miljg.



Biologisk bekeempelse

Biologisk bekeempelse af svampesygdomme i frugt og beer pa friland er et
vigtigt emne. Der arbejdes med biologisk bekeempelse af a&bleskurv i
Danmark, lidt med lagersygdomme i &ble, gra monilia, kirsebzrbladplet og
graskimmel i jordbeer i udlandet.

Emnet kreever grundlaeeggende forskningsarbejde og afprgvning under
praksislignende forhold. For de fa allerede tilgeengelige mikrobiologiske
produkter er der mangelfuld viden om deres effekt pa svampesygdommene
under danske forhold, samt deres pavirkninger pa miljg etc. For de fleste af
svampesygdommene ligger der et stort forskningsarbejde forude for at
udveelge, teste og udvikle produkter med egnede organismer (Lindhard et al.,
2003).

Der er behov for en screening af egnede organismer mod de vigtigske
sygdomme. Egnede organismers biologiske virkning skal derefter undersgges
under plantage forhold, samt undersgges for deres pavirkning pa flora og
fauna.

Foradling, selektion og vurdering af sorter

Under forudsatning af at metoden er tilgeengelig, er anvendelse af resistente
eller modstandsdygtige sorter, den mest enkle metode for avlerne til at
reducere fungicidforbruget. Specielt inden for gkologisk produktion er brugen
af resistente eller modstandsdygtige sorter afggrende for en succesfuld
produktion (Daugaard et al., 2001). Der er forzdlet en del &blesorter, som er
eller har veeret resistente over for &bleskurv. Emnet har hgj prioritet pa
ableforaedlingsinstitutter. Der findes fa sorter, som ogsa er resistente overfor
&blemeldug. I solber foraedles hen imod resistens for meldug og skivesvamp
og i jordbaer har modstandsdygtighed over for graskimmel og meldug hgj
prioritet. Der er foretaget en del undersggelser af frugt- og bersorters
naturlige modstandsdygtighed over for svampesygdomme.

Dyrkning af sunde sorter, med et stort udbytte af en god spisekvalitet har hgj
prioritet (Lindhard et al., 2003).

Omlzgning til dyrkning af resistente sorter vil reducere pesticidforbruget
vaesentligt (@rum & Christensen, 2001).

Den vesentligste barriere for brug af resistente sorter i produktionen er et for
lille udvalg af sorter med en god resistens (N.N. et al., 2001).

Mange steder i verden karer der langvarige foraedlingsprogrammer pa &bler,
perer, solbar og jordbeer bl.a. med fokus pa resistente eller sunde sorter. For
at fa fremskaffet sorter, som ogsa er dyrkningsegnede under danske forhold
bar der inden for dette omrade satses pa dansk deltagelse i udenlandske
forskningsprojekter.

Der foregar ingen foraedling af surkirsebeer til et produktionssystem med fokus
pa et lavt pesticidforbrug. Der er behov for et initiativ pa dette omrade.

For at fa den allerede eksisterende viden bedre udnyttet er der behov for bedre
information til avlere og plantehandlere som sorternes sundhedsegenskaber.

Beslutningsstattesystemer, prognose/varsling.

Prognose og varslingssystemer til bedre fastleeggelse af optimalt
bekeempelsestidspunkt og dermed udnyttelse af pesticiderne er et omrade,
som der har veret arbejdet meget med nar det geelder ableskurv. Emnet er
meget vigtigt og det er vigtigt at have specialister med viden pd omradet, da
det er den sygdom, som kreever flest fungicid behandlinger i frugtavl. Der er
flere forskellige varslingssystemer og der arbejdes i udlandet pa at forbedre
systemerne og sikkerheden for avlerne.

Der er udarbejdet et prototype-varslingssystem for kirsebarbladplet i
Danmark. Det er endnu ikke i brug. Der mangler endelig afprgvning,
implementering og demonstration (Lindhard et al., 2003).
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Brug af varslingssystemer er en af de bedste muligheder for at reducere
pesticidforbruget i frugt og beer. Den vasentligste barrierer for nedsattelses af
pesticidforbruget ved brug af varslingssystemer er manglende kendskab til
metoden og dens potentiale (N.N., 2001).

Der findes et varslingssystem for sekundzere infektioner af meldug i England.
Systemet kreever afprgvning under danske forhold, samt implementering og
demonstration. Systemet skulle ogsa varsle mod frugttreekraft. Brug af
sadanne systemer i Danmark krever, at vi har godkendte fungicider, som
virker mod de aktuelle sygdomme. | nogle tilfeelde er det ngdvendigt at
fungiciderne har en kurativ virkning (Lindhard et al., 2003).

Afprgvning og demonstration af allerede eksisterende udenlandske
varslingssystemer under danske forhold vil have et stort potentiale for at
udnytte de godkendte pesticider bedre og dermed reducerer forbruget. Det er
vigtigt at prioritere en sadan afprgvning efter sygdommens vigtighed og
metodens reduktionspotentiale.

Kulturteknik og planteernering.

Der er kun ganske lidt viden om potentialet for at forebygge
svampesygdomme ved brug af viden om kontrol og timing af planteveekst ved
brug af grundstammer, ggdning, plantesystemer og treeformning (Lindhard et
al., 2003). Der kraeves grundige studier af metoderne i flere kulturer og
potentialet for forebyggelse af de vigtigste svampesygdomme. Specielt inden
for gkologisk produktion er dette emne meget vigtigt, idet der oftest ikke
bruges plantebeskyttelsesmidler i produktion. (Daugaard et al., 2001).

3.2.7 Alternative metoder til forebyggelse og bekaempelse af skadedyr.

I de senere ar er der opstaet problemer med skadedyr, som ikke tidligere var et
problem. Tidligere blev disse dyr bekeempet ved brug af bredspektrede
insekticider, som ikke lzengere er godkendte i Danmark. Disse
problemskadevoldere optraeder bade i almindelig og integreret produktion.
Der er opstaet problemer med fx paregalmyg, peerebladlopper og bladteeger.
Naesten alle skadedyr har naturlige fjender, men i mange tilfeelde er
sammenhangene ukendte eller darligt beskrevet. Det er imidlertid ngdvendigt,
at man kender skadedyrenes naturlige fiender savel som deres betydning for at
kunne tilpasses dyrkningssystemer, sa de bliver optimale i forhold til en
udnyttelse af de naturlige fjender. Mange skadedyr spredes over relativt korte
afstande, hvorfor enkelte foranstaltninger vil kunne begraense eller forhindre
angreb.

| de sidste ca. 15 ar, har man forsggt at reducere insekticidforbruget ved mere
og mere at ga over til metoderne i integreret dyrkning. Der eksisterer
anvendelige skadeteerskler og populationsudviklingsmodeller for enkelte
skadedyr i frugt og beer.

| Tabel 3 ses de vigtigste skadedyr i de valgte afgrader.

Tabel 3. De alvorligste skadedyr i @ble, pare, solbar og jordbar .*

Kultur: £Eble Peere Solbzr Jordbeer

Skadedyr /blevikler Peerebladlopper | Solbgrknopgalmi | Jordbeervikler
Div. viklerarter Paregalmyg de Veeksthusspindemide
Rad &blebladlus Bladlus r
Grgn &blebladlus Solbaergalmyg Hindbaersnudebiller
Ablebladhvepse Teaeger

* Ingen alvorlige skadedyr i surkirsebeer.

Nar der etableres flerarige plantninger er det farste skridt til at forebygge
angreb af sygdomme og skadedyr at bruge sundt plantemateriale. Hvis der




startes med inficeret plantemateriale vil dette oftest skabe yderligere problemer
i hele kultur forlgbet. Der er udarbejdet regler og strategier for produktion af
sundt plantemateriale (Lindhard et al., 2003).

Mekaniske og fysiske metoder.

Brug af sundt plantemateriale er en meget vigtig og fuldt implementeret
metode for at undga skadevoldere som fglger med plantematerialet.. Det er
dog ikke alle skadevoldere, som kan forebygges pa denne made. Metoder til
yderligere at sikre sundt plantemateriale vil have hgj prioritet. | gjeblikket
forskes der i varmebehandling af solbeerstiklinger til forebyggelse mod
solbarknopgalmider. Mekanisk fijernelse af det plantemateriale, hvor
skadevoldere opholder sig kan praktiseres for visse skadedyr fx &blevikler og
paeregalmyg. Metoden er dog besveerlig og arbejdskraevende. Andre dyr kan
hjeelpe med at holde bestanden af insekter nede. Fx opsettes der i IP-
produktion mejsekasser til at reducere insektbestanden i kernefrugtplantager.
Desuden forskes der i gjeblikket i brug af hgns eller slagtekyllinger under
frugttreeer til reduktion af &blebladhveps og paeregalmyg (Lindhard et al.,
2003). Mekanisk jordbehandling kan skade insekter, som overvintrer i jorden.
Disse eller lignende metoder vil have hgj prioritet, specielt i gkologiske
dyrkning.

Biologisk bekaempelse.

Der er udviklet metoder til biologisk bekeempelse af frugttreespindemider i
a&ble og pere ved hjelp af rovmider, samt arbejdet pa biologisk bekeempelse
med rovmider mod veeksthusspindemider i solber og jordber. Der arbejdes i
gjeblikket pa at undersgge effekten af snyltehvepse mod &blehvepse og
masseudsetning af rovteeger mod perebladlopper. Makrobiologisk
bekaempelse pa friland har et potentiale i flerarige afgrader, hvor det er lettere
at opna balancer mellem nyttedyr og skadevoldere. Mikrobiologisk
bekaeempelse er vanskeligere end i vaeksthuse, idet de ukontrollable
klimaforhold ger det vanskeligt at arbejde med opformering og bevarelse af
mikroorganismer.

/Dblebladhveps og solbarknopgalmider er eksempler pa skadevolder, hvor det
maske er muligt at udvikle en biologisk bekeempelse. (Lindhard et al., 2003).
Der er behov for en screening af egnede nyttedyr mod de vigtigste skadedyr.
Egnede nyttedyrs biologiske virkning skal derefter undersgges under plantage
forhold, samt undersgges for deres pavirkning pa flora og fauna.

Forzdling, selektion og vurdering af sorter

Mindre modtagelige sorter overfor diverse skadedyr findes. Planterne er
mindre attraktive for skadevoldere, skadevolderen trives maske ikke sa godt pa
sorten eller sorten har udviklet tolerance over for skadevolderen (Lindhard et
al., 2003). En mere grundlaeggende undersggelse af disse forhold vil veere af
interesse for fremtidig foraedling eller udnyttelse af eventuelle metoder i
dyrkningspraksis.

Desuden vil det veere relevant at undersgge nye sorters modstandsdygtighed
over for vigtige skadevoldere under markforhold med henblik pa anbefalinger
af sortsvalg.

Beslutningsstgttesystemer, prognose/varsling.

Prognose/varsling mod ablevikler er udviklet og fuldt implementeret i
Danmark.

Under IP-systement karer behovsbestemt bekaeempelse af skadedyr ved hjelp
af skadeteerskler.

Skadetaerskler fra andre lande bruges uden at veere afprgvet under danske
forhold. Der er behov for at validere disse skadeteerskler til de aktuelle forhold.
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Der findes mange forskellige viklerarter, som er skadeggrere pa kernefrugt.
Der findes feromoner til fangst af viklerne i det aktuelle viklerkompleks. Men
der er ikke udviklet prognose/varslings systemer (Lindhard et al., 2003). Der
er behov for udvikling af prognosesystemer, samt bekeempelsesmetoder som
fx forvirringsteknik til dette viklerklompleks.

Der findes limplader til varsling af flyvning af &eblehveps og klaeekkefzlder til
flyvning af paeregalmyg. Der er behov for en implementering af brugen i
erhvervet for at forbedre timingen af en kemisk bekaempelse.

I England findes et varslingssystem for fremkost af solbaéerknopgalmider.
Systemet gnskes afprevet under danske forhold, da tidspunktet for
fremkomsten af miderne er meget afhaengig af det aktuelle klima.

Kulturteknik og planteernaring.

Brug af insekticider og acaricider, som er skansomme over for nyttedyr og
derfor ikke skader den naturlige balance bruges i IP-dyrkning for at forebygge
angreb af frugttreespindemider og paerebladlopper. Metoden har vaeret meget
succesfuld til forebyggelse af frugttreespindemider.

For at dette system virker er det ngdvendigt at have viden om alle
insekticidernes sideeffekter overfor nyttedyr. Det er vigtigt at undersggelserne
af insekticidernes sideeffekter pa nytteorganismer specielt rovmider fortsetter
med nye insektmidler.

For at opformere nyttedyr findes der enkelte eksempler pd, at der kan plantes
eller sas fangplanter eller blomstrende planter for at tiltreekke nyttedyr. Dette
skulle bl.a. havde en reducerede virkning pa angreb af rade ablebladlus
(Lindhard et al., 2003). En undersggelse af potentialet for anvendelse af
blomstrende urter som opformeringsted for nyttedyr, specielt med henblik pa
nyttedyr, som lever af bladlus er aktuel.

Enkelte observationer tyder pa at frugttraespindemider foretraekker abletraeer
med et hgjt kveelstof indhold. Specielt inden for gkologisk produktion er
forskning i kulturtekniske emner og virkning af planteernaring vigtig for at
finde metoder til forebyggelse af skadedyr, idet der kun er fa
plantebeskyttelsesmidler godkendt til gkologisk dyrkning (Daugaard et al.,
2001).

3.2.8 Alternative metoder til vaekstregulering.

Der er ikke lzengere nogen tilladte midler til kemisk veekstregulering i
kernefrugt. Indtil 2001 har chlormequatchlorid veeret brugt til at begrense
skudveeksten og @ge knopsa&tningen i paeredyrkningen. Der er fortsat behov
for metoder til at reducere vaeksten i parer. | gjeblikket forskes der i brugen af
grundstammer, rodbeskeaering og rodbegraensning til veekstheemning
(Lindhard et al., 2003). Der er behov for undersggelser af den vaekst
begraensende effekt ved timing for rodbeskaring, ved brug af forskellige
metoder i kombination med vanding og ggdevanding. Desuden vil det veere
aktuelt at undersgge potentialet om metoderne til ikke kemisk veekstregulering
under glas kan bruges pa friland i flerarige afgreder.

3.2.9 Miljgkonsekvenser af alternative metoder.

Det mest realistiske bud pa hurtigt at reducere eller udfase
herbicidanvendelsen, er en gget anvendelsen af mekanisk eller termisk
ukrudtsbekempelse. Den miljgmaessige fordel herved er, at risikoen for
nedsivning og afstremning af herbicider reduceres eller forsvinder. Mekanisk
ukrudtsbekempelse har imidlertid ogsa miljgmaessige omkostninger.
Forbruget af braendstof per ha. gges. En sammenligning af energiforbruget i
spragjtede og ikke sprgjtede plantager kraever imidlertid beregning af



energiforbruget til produktion af herbicider, herunder ogsa fabriksanleg, samt
energiforbrug ved fremstilling af traktorer og redskaber. Ved afdekning af
jorden mister arealet sin betydning for floraen og store dele af faunaen.
Naturindholdet pa afdaekkede arealer ma derfor betragtes som meget ringe
sammenlignet med sprgjtede marker.

De effekter pa flora og fauna, der er en konsekvens af en meget effektiv
ukrudtsbekeempelse med herbicider, gzlder ogsa ved mekanisk renholdelse,
hvis den er lige sa effektiv. Det er den dog sjeldent.

Miljgvurdering af mikrobiologiske metoder til at reducere smittetryk,
udbringning af urea ol. kan ikke foretages pa det foreliggende vidensgrundlag.
Ved biologisk bekeempelse ved hjeelp af introducerede arter skal det
undersgges, om arterne kan etablere sig og udgare en trussel for dansk natur
(Lindhard et al., 2003).

3.2.10 Erfaringer fra gkologiske dyrkning af frugt og beer.

Den gkologiske produktion er ikke seerlig stor, kun ca. 3% af erhvervsarealet
for frugt og beaer dy rkes gkologisk. | rapporten er fokuseret pa abler, parer,
surkirsebeer, solbar og jordbeer. Iser inden for solbzr og jordbeer er gkologisk
produktion i dag mulig, ikke mindst med fremkomsten af egnede sorter og
udviklingen af ny dyrkningsteknik. Inden for &bler er vanskelighederne store,
idet det pga. stort investeringsbehov og lave udbytter er meget vanskeligt at
opretholde en rentabel produktion. Selv om der findes en del forebyggende
metoder og nogen af dem ogsa anvendes i praksis, kreeves der videreudvikling
af alternative muligheder til skadevolderbekaempelse for at ggre produktionen
rentabel. Inden for pere og surkirsebeer er der i dag praktisk taget ingen
gkologisk produktion, primert pga. manglende forebyggelses- og
bekeempelsesmuligheder for gdeleeggende svampesygdomme (Daugaard et al.,
2001).

3.3 Veeksthusplanter

3.3.1 Baggrund

I vaeksthus produceres hovedsageligt prydplanter, som potteplanter og
snitblomster, og veeksthusgrgnsager. Mens afsatningen af veeksthusgransager
som tomat, agurk, salat og champignon sker til hjemmemarkedet, eksporteres
hovedparten af prydplanterne. Der eksporteres arligt veeksthusproducerede
prydplanter til en veerdi af godt 2.5 mia. kr Produktionsarealet for
veeksthuskulturer er ca. 5 mio. m? fordelt pa ca. 700 virksomheder (kilde:
Dansk Erhvervsgartnerforenings statistik, 2001).

3.3.2 Belastning og eksponering med pesticider

Ved prydplanteproduktion i veeksthus er der ofte et betydeligt pesticidforbrug.
Der er imidlertid stor variation i pesticidforbruget hos producenter af
forskellige veeksthusprydplanter, hvilket fremgar af en forbrugsundersggelse
fra 2001 til estimering af pesticidforbruget i udvalgte hovedkulturer.
Undersggelsen blev udfgrt af DEG i samarbejde med Danmarks
JordbrugsForskning og resultater af undersggelsen er beskrevet i Hansen et al.
(2003), (afsnit 2.3). Ikke alle de adspurgte producenter gnskede at medvirke i
undersggelsen, og resultaterne af undersggelsen bygger derfor pa et spinkelt
talmateriale, men viser dog tydeligt, at nogle producenter er vaesentlig leengere
fremme end andre med at anvende dyrkningsmetoder, som medfarer
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reduceret pesticidforbrug eller dyrker kulturer med mindre problemer med
sygdomme og skadedyr.

Hovedparten af pesticidforbruget i veeksthus er til kemisk veekstregulering af
prydplanter. Forbrug af pesticider til vaekstregulering svarede i 1999 til en
gennemsnitlig behandlingshyppighed pa 24,8 (se Tabel 1 i Hansen et al.,
2003). Forbruget af insekticider svarede til en behandlingshyppighed pa 11,4,
og behandlingshyppigheden var 7,2 for fungicider. Beregningerne af
behandlingshyppighederne er tillempet, fordi sprgjtninger ofte udfgres som
pletbehandlinger og med anvendelse af forskellige doseringer. Ovennavnte
behandlingshyppigheder kan derfor kun anvendes som en indikator for, hvor
ofte de forskellige pesticider benyttes. | Tabel 1 i Hansen et al. (2003) fremgar
endvidere hvor mange kg aktivt stof der blev brugt af de forskellige
pesticidtyper i perioden 1996 til 1999.

| forhold til miljgvurdering af pesticidanvendelsen udger veeksthuse et seerligt
omrade sammenlignet med anvendelsen i abent land. Veaksthuse kan i flere
henseender betragtes som lukkede systemer, hvor der ikke skal tages hensyn til
naturveerdier eller tab til det omgivende miljg. Men der kan ske forurening til
det omgivende miljg, hvis pesticidforurenet pottemuld feres ud af systemet.
Forurening af jord under vaeksthusene kan ske, hvis der mangler fast gulv eller
ved porgse og uteette gulve, hvor pesticider kan udvaskes eller ophobes i
jorden som fglge af uheld eller rensning af veeksthusene. Forureningen kan
blive et problem, hvis pesticiderne udvaskes til grundvandet eller jorden skal
benyttes til andet formal. Der er registreret en del sager vedrgrende
miljgpavirkninger fra vaeksthusgartnerier i Danmark. Disse sager kan
karakteriseres som utztheder eller utilsigtet udledning af spildevand. Pa Fyn,
hvor over halvdelen af landets vaeksthusgartnerier er placeret, har man
registreret et markant fald i antallet af sager med forurening af vandlgb efter
udledning af pesticider fra veeksthuse. Faldet i forureningssager er et resultat
af at man bade i Amt og kommunal regi pa Fyn fra 1994 opprioriterede
arbejdet med oplysning og radgivning til erhvervet om, hvordan udledninger
af pesticider kan undgas (Hansen et al., 2003).

3.3.3 Godkendte pesticider

Som beskrevet for frilandsgrgnsager i kapitel 5.1 medfarte revurderingen af
pesticider i forbindelse med regeringens pesticidhandlingsplan fra 1986
ligeledes en reduktion i antallet af godkendte aktivstoffer som blev anvendt i
produktion af veeksthusplanter. Miljgstyrelsen har givet flere dispensationer,
men til begraenset anvendelse i forhold til det oprindeligt tilladte og kun for en
begreanset periode. Der er skadevoldere som danske veaeksthusgartnere i dag
ikke har midler imod, eller kun ganske fa midler imod (se Tabel 2-5 i Hansen,
et al., 2003). Der er behov for, at der hurtigt kommer effektive alternative
metoder, som muligger bekeempelse af skadevoldere, som det ikke pt. er
muligt at bekeempe med pesticider.

For veeksthuskulturer er der en vasentlig forskel i antallet af godkendte
aktivstoffer mellem prydplanter og grgnsager. Kravet om
restkoncentrationsdata begrzanser tilgangen af nye midler til spiselige kulturer,
hvorimod en raekke af de aktivstoffer, der er blevet begraenset eller forbudt pa
friland af gkotoksikologiske arsager, fortsat ma anvendes i vaeksthuse.

3.3.4 Forebyggelse generelt

For vaeksthusgrgnsager er der ikke de samme krav til skadedyrsfrie afgrader
som for prydplanter. En mindre forekomst af skadedyr vil normalt ikke skade



kulturen sa leenge angreb ikke er pa de plantedele, der skal s&lges, og biologisk
bekeempelse med nyttedyr anvendes med stor succes i de store
veaeksthusgrensagskulturer som tomater og agurker. Pesticider anvendes i disse
kulturer oftest kun til at korrigere, hvis den biologiske bekeempelse kommer ud
af kontrol eller til sanering ved afslutningen af en kultur.

Samtlige strategier til reduceret pesticidforbrug, som er navnt i Hansen et al.
(2003) samt i naerveerende rapport, kan umiddelbart indbygges i de forskellige
miljastyringssystemer (fx MPS og EMAS), som et stigende antal
vaeksthusproducenter tilknyttes. Iseer reduktion af pesticider, men ogsa
energibesparelse og mindre gadningsforbrug er omrader, som kan give
gartneriet en bedre klassificering inden for miljgstyringssystemet MPS.
Pesticidforbruget forventes at kunne reduceres vasentligt, hvis samtlige
producenter af vaeksthusplanter var tilknyttet et velfungerende
milj@styringssystem.

3.3.5 Alternative metoder til forebyggelse og bekeempelse af ukrudt
Der anvendes ikke herbicider i produktion af vaeksthusplanter.
3.3.6 Alternative metoder til forebyggelse og bekeempelse af sygdomme

De hyppigst forekommende svampesygdomme i vaeksthusproducerede
prydplanter er en raekke rodpatogener som Pythium, Phytophthora, Fusarium
og rodfiltsvamp samt bladsvampene graskimmel og meldug. For
veeksthusgrensager er det ligeledes svampesygdomme som Pythium,
Phytophthora, meldug, graskimmel, agurkskimmel og salatskimmel, samt
Verticilium i champignon der hyppigst volder problemer.

Beslutningsstattesystemer, prognose/varsling for sygdomme i vaeksthus.

En stor del af de sygdomsproblemer, som opstar i vaeksthuse, skyldes
problemer med kondens og fugt i veeksthusene, og en bedre klimastyring vil
kunne reducere fungicidforbruget. | danske gartnerier styres klimaet i
vaeksthusene af klimacomputere, der ud fra indkodede set-punkter holder
veekstfaktorer, farst og fremmest temperatur og luftfugtighed, indenfor
fastsatte graenser. Selv om der saledes er mulighed for at registrere og styre
veeksthusklimaet, er de muligheder, der anvendes til prognose/varsling af
sygdomme pa friland, ikke anvendt i vaeeksthuse. Dette kan til dels skyldes, at
hovedparten af litteraturen beskriver resultater fra mindre forsggsveaeksthuse,
som ikke har samme temperatur- og luftfugtighedsdynamik som kommercielle
vaeksthuse, samt at styring af vaeksthusklimaet er en stor og kompliceret
opgave med mange parametre. Videreudvikling og implementering af
beslutningsstattesystemer i vaeksthuse til danske forhold vil bedre
mulighederne for alternativ bekeempelse af sygdomme og skadedyr. Det er
vigtigt at eendrede principper for klimastyring til reduktion af
svampesygdomme ikke kun afpreves i sma forsggsveeksthuse, men at
afprgvningerne opskaleres sa de er ssmmenlignelige med kommercielle
veeksthuse.

Vertplanteresistens.

Der er ofte forskel i sorters falsomhed overfor sygdomme. Den biologiske
effekt af veertplanteresistens over for patogenet kan variere fra 100% til 0% hos
sorter med fuld resistens til fuld modtagelighed.

Der foreligger ingen undersggelser af, om forekomst af resistensgener pavirker
effekten af nytteorganismer, men ved foraedling mod forskellige former for
resistens er der en vis risiko for at ogsa ugnskede egenskaber overfgres, som
kan betyde &ndrede krav til dyrkningsforhold, og i verste fald medfare
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forringet kvalitet og udbytte. Dyrkning af resistente plantesorter har ingen
indflydelse pa energiforbrug, arbejdsmassig effekt eller miljgeffekt. P4 grund
af et stort flow af nye sorter i vaeksthuskulturer, vil der veere et kontinuert
behov for resistensscreeninger. Simple screeninger af de nu dyrkede sorter vil
hgjst sandsynligt kunne tilvejebringe information om resistensniveauer i
sortsmaterialet, som anvendes i dag, og give foradlerne et vigtigt redskab i det
fortsatte foraedlingsarbejde. Veelges der konsekvent sorter med mest mulig
resistens mod skadedyr, vil der umiddelbart kunne registreres et fald i
pesticidforbrug og en effektivisering af biologisk bekeempelse af skadevoldere,
som man endnu ikke har opnaet fuld resistens imod.

Pa grund af det store potentiale for pesticidreduktion vha. resistensforaedling,
anbefales en starre forskningsindsats pa dette omrade. Der er blandt andet
behov for en forskningsindsats for at opna en bedre forstaelse for biokemien
bag planternes resistensmekanismer, herunder undersggelser som belyser, om
man ved dyrkningsmeessige forhold kan fremme dannelsen af planters
naturlige forsvarsstoffer mod forskellige sygdomme. En bedre forstaelse for
genetikken bag dannelsen af forsvarsstoffer fremmer mulighederne for at
overfare resistens mellem sorter eller naert beslaegtede arter.

Biologisk bekeempelse

Mange forsgg med mikrobiologisk bekeempelse i veeksthuse af bade rod- og
bladpatogene svampe i forskellige forskergrupper verden over har givet
lovende resultater under laboratorium forhold, men der er kun fa eksempler
pa, at organismerne som man har anvendt i afprevningerne ogsa virker under
gartnerpraktiske dyrkningsforhold. Udbygning af videngrundlaget om
mikroorganismerne vil kunne skabe baggrund for bedre udnyttelse af
mikrobiologisk bekeempelse af sygdomme i fremtiden. For at fa en mere
pracis evaluering af mikrobiologiske midlers effektivitet er det ngdvendigt at
afprgve mikrobiologisk bekeempelse af sygdomme under gartnerilignende
forhold, hvilket ogsa er en betingelse for at fa midlerne godkendt. Det er
endvidere vigtigt at der fokuseres mere pa muligheder for at kombinere
forskellige bekeempelsesmetoder og integrere mikrobiologisk bekeempelse med
gartnerpraksis som en del af en flerstrenget strategi til bekeempelse af
sygdomme i vaeksthuskulturer.

Oversigt over strategier for anvendelse af alternative metoder til forebyggelse
0g bekeempelse af sygdomme, samt metodernes effekt kan ses i Tabel 20 i
Hansen et al. (2003).

3.3.7 Alternative metoder til forebyggelse og bekeempelse af skadedyr

Biologisk bekeempelse

Skadedyrsbekeempelsen kan i mange tilfeelde indenfor vaeksthusomradet
effektivt klares ved hjeelp af biologisk bekeempelse, iseer ved produktion af
veaeksthusgrgnsager, hvor der ikke er de samme krav til insektfrie afgreader som
for prydplanter. Derfor foretages skadedyrsbekeempelse i veeksthusgransager i
dag rutinemaessigt med biologisk bekeempelse pa stort set hele arealet (123
ha), bortset fra arealet med salat (21 ha) og champignon (4 ha). Insekticider
anvendes derfor i mange gartnerier i meget begraeenset omfang og gget brug af
biologisk bekeempelse i store kulturer som tomat og agurker vil ikke have en
vaesentlig indflydelse pa reduktion af pesticidforbruget. Reduktion af
insekticidforbruget i champignon og salat forudseaetter forskning og udvikling
med henblik pa identifikation af egnede nyttedyr og dokumentation af disses
effekt.

Skant biologiske bekeempelsesmidler udger en stadig starre andel af de
samlede omkostninger til bekeempelsesmidler i potteplantegartnerierne (drum



& Christensen, 2001), anvendes biologisk bekeempelse i veesentligt mindre
omfang til veeksthusproducerede prydplanter end til veeksthusgrensager, og
potentialet for en gget brug af biologisk skadedyrsbekaeempelse ligger primaert
indenfor prydplanteproduktionen. Der er en lang raekke forhold (barrierer),
som ger biologisk bekeempelse i prydplanter til en meget mere kompliceret
affere end i grgnsager. Bl.a. at prydplanter har en meget lav skadetzerskel, og
at prydplanter omfatter mere end 400 plantearter med hver deres specielle
dyrkningskrav. Det varierer fra planteart til planteart, hvor mange
skadedyrarter kulturen angribes af og dermed hvor mange forskellige
nytteorganismer, der ved total biologisk bekeempelse skal udszttes. Savel
planteartens karakteristika som klima- og dyrkningsforhold pavirker bade
skadedyrs og nytteorganismers biologi, populationsdynamik og samspil, og
dermed udfaldet af en biologisk bekeempelse. Da den kulturspecifikke viden
om de mange skade- og nytteorganismer i det brede prydplanteudvalg endnu
er meget mangelfuld, er det en stor udfordring at handtere biologisk
bekeempelse i samtlige danske prydplantekulturer. Biologisk bekeempelse
kompliceres endvidere af, at veeksthusproducerede prydplanter har en meget
lav skadeteerskel, da hele planten szlges, for visse skadedyr er der O-tolerance.
Det kan veere vanskeligt og dyrt at holde denne teerskel med biologiske midler.
Et ultimativt krav om total frihed for skadevoldere, og i visse lande ogsa for
nyttedyr, geelder specielt til oversgisk eksport. Der er behov for forskning til
identifikation af nye arter af nytteorganismer til biologisk bekeempelse af
skadedyr i prydplanter, salat og champignon hvor biologisk bekeempelse
endnu ikke anvendes samt behov for efteruddannelse i brug af biologisk
bekempelse.

Karantane, arbejdsgang, m.m.

Der er en raekke forebyggende foranstaltninger, som kan mindske angreb og
spredning af skadedyr, og dermed brugen af insekticider, sasom placering af
nyligt hjemtaget plantemateriale i karanteene, god hygiejne og indretning af
arbejdsgangene i gartneriet, netdeekning af vinduer for at undga indflyvning af
skadedyr, samt ved at dyrke sorter som er mindre modtagelige overfor
skadedyr. En stor del af skadedyrsproblemerne i danske vaksthuse hidrarer
fra indsleebning pa det plantemateriale, der hjemtages til gartneriet. Ved at
holde nyligt hjemtaget materiale i karanteene i en periode og lgbende observere
for forekomst af skadedyr, er det muligt pa et tidligt tidspunkt at fa
identificeret og bekeempet eventuelle indslebte skadedyr, far plantematerialet
placeres blandt gartneriets gvrige planter. Forebyggende metoder vil gge
mulighederne for en stabil biologisk bekeempelse. Visse forebyggende
foranstaltninger er umiddelbart realisable i ethvert gartneri, mens andre
kreever gartneri-specifikke &endringer, der kan veere mere eller mindre
tidskreevende og omkostningsfyldte.

Beslutningsstattesystemer

Udvikling og implementering af statiske eller, iser, dynamiske
beslutningsstattesystemer til danske forhold vil bedre mulighederne for
alternativ bekeempelse af sygdomme og skadedyr. Processen er tidskraevende,
men simple statiske systemer kan udvikles indenfor en periode pa relativt fa
ar. Mere komplekse statiske systemer, samt dynamiske
beslutningsstattesystemer som er anvendelige i en raekke kulturer, kraever
derimod en stgrre indsats. Der mangler endnu i hgj grad essentiel viden og
erfaring pa en raekke omrader, herunder fastleeggelse af kritiske skadeteerskler
for betydende skadedyr. Og der er behov for implementering af
forskningsresultater til styring af vaeksthusklimaet som sygdomshammende
foranstaltning.
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Miljgvenlige gasser

Insektbekeempelse vha. miljgvenlige gasser er en potentiel interessant metode
til behandling af planter umiddelbart fer de importeres/eksporteres og saledes
'rense’ planterne for savel skade- som nyttedyr i de aftagerlande som har en
meget lav eller O-tolerance overfor tilstedeveerelse af skade- og/eller nyttedyr
pa salgstidspunktet. | dag er det normal praksis at anvende insektmidler i
sidste del af produktionsforlgbet selv i kulturer, hvor der anvendes biologisk
bekeempelse, for at sikre kravet om insektfrie planter pa salgstidspunktet.
Metoden med miljgvenlige gasser er ikke umiddelbar anvendelig fer der bliver
udviklet en tilstraekkelig effektiv gasningsmetode, som ikke er planteskadelig.
Videreudvikling anbefales pa dette omrade, bade forskningsmaessigt og ved
afprgvning i erhvervet, sledes at der abnes mulighed for at undga brug
insekticider igennem hele produktionsforlgbet i de kulturer, hvor man i dag
har gode erfaringer med biologisk bekeempelse af skadedyr. Hvis metoden er
tilgeengelig vil dette i sig selv motivere en udvikling af biologiske metoder.

Vertplanteresistens

Brugen af pesticider kan reduceres ved at dyrke sorter som er resistente mod
de alvorligste skadegarere. Resistensegenskaber indgar i hgj grad i
frembringelsen af mange landbrugsafgrgder, og erfaringer og metoder herfra
vil kunne benyttes til frembringelse af resistente vaeksthusplanter. Resistens er
et alternativ, som kun i meget begreenset omfang er udnyttet i prydplanter.
Hovedkonklusioner vedrgrende effekter af at anvende vartplanteresistens
overfor skadedyr som en metode til reduktion af pesticidforbrug er de samme
som beskrevet for veertplanteresistens overfor sygdomme i afsnit 5.3.6
””Alternative metoder, sygdomme”. Ogsa indenfor veertplanteresistens mod
skadedyr er der behov for at opna en bedre forstaelse for biokemien bag
planters resistensmekanismer, samt at undersgge, om man ved
dyrkningsmaessige tiltag kan fremme dannelsen af planternes naturlige
forsvarsstoffer. Der findes fx insektresistente pelargonier, hvor resistensen
skyldes en specifik metabolit (se Hansen et al., 2003 samt referencer heri).
Genet som muligger syntesen af denne metabolit kan overfares til sensitive
sorter af Pelargonium, der derved forventes at blive resistente. Med yderligere
forskning pa dette omrade samt mulighed for fremover at benytte denne
foraedlingsteknik til overfarelse af resistens mellem sorter eller naertbeslaegtede
arter, vil medfgre en betydelig effektivisering af resistensforeedlingen. Indenfor
vaeksthusproducerede prydplanter er der ofte en hurtig sortsudskiftning og en
forholdsvis lille produktion af mange sorter. Den hurtige sortsudskiftning
betyder at visse sorter kun har en markedsveerdi pa 1-2 ar. | sddanne
situationer vil et foraedlingsarbejde for at indarbejde skadedyrsresistens ikke
veere rentabel. En forskningsindsats indenfor screening og foreedling mod
sygdom- og skadedyrsresistente sorter anbefales derfor rettet mod kulturer
med en langsommere sortsudskiftning.

Den starste barriere mod gget anvendelse af veaertplanteresistente
veeksthusgrensagssorter er, at der undtaget agurk, ikke udvikles resistente
veeksthusgrensagssorter. Samarbejde med udenlandske foradlere i
foraedlingsprojekter med formal at screene, teste og vurdere plantegenetiske
ressourcer for deres resistensegenskaber, bar derfor prioriteres hgijt.

Oversigt over strategier for anvendelse af alternative metoder til forebyggelse
og bekeempelse af skadedyr samt metodernes effekt kan ses i Tabel 16 i
Hansen et al. (2003).



3.3.8 Alternative metoder til veekstregulering.

Pa trods af, at kemiske vaekstreguleringsmidler udger hovedparten (ca. 89%)
af den maengde pesticider som anvendes til veeksthusproduktion af
prydplanter, er forskning i alternative, ikke-kemiske metoder til
vaekstregulering af prydplanter kun i meget begraenset omfang medtaget i
nuvarende forskningsprogrammer. Men der findes forskningsresultater, som
viser at der er flere metoder med et stort potentiale, og som med en yderligere
forskningsindsats vil kunne medvirke til at reducere brugen af kemiske
vaekstretarderingsmidler (Hansen et al., 2003). Pa nuvarende tidspunkt
anvendes alternative metoder til veekstregulering kun i meget begraenset
omfang i gartnerierne og kun i fa kulturer, men det er indenfor dette omrade,
hvor en indsats ville have det starste potentiale for at kunne reducere
pesticidforbruget i veeksthusproduktion af prydplanter. Alternative metoder
som reduceret ggdning, tarkestress, mekanisk veekstregulering og dynamisk
klima (temperatur) til reduktion af kemisk veekstregulering, er under
udvikling. Men kun fa alternative metoder er faerdigudviklet til at kunne
anvendes i praksis og udover en gget forskningsindsats til videreudvikling af
metoder til ikke-kemisk veekstregulering, som beskrevet under kapitel 4 i
neervaerende rapport, er der behov for en implementeringsfase i erhvervet,
som radgivningstjenesten bgr deltage aktivt i, saledes at producenterne
radgives i, hvordan metoderne kan tilpasses den enkelte kultur og det enkelte
gartneri.

Oversigt over strategier for anvendelse af alternative metoder og deres effekt
kan ses i Tabel 21 i Hansen et al. (2003).

En veaesentlig barriere for nedszettelse af pesticidforbruget til veekstregulering af
prydplanter vurderes at veere manglende viden blandt avlere om hvilke
alternative metoder der vil vaere mest velegnede til pesticidreduktion i de
forskellige kulturer. Prydplanter produceret i veeksthus er hgjveerdiafgrader,
og avlers frygt for ggede produktionsomkostninger, kvalitetsforringelse,
udbytte- og indtaegtstab ved reduceret brug af kemiske
veekstreguleringsmidler, vurderes som en vasentlig barriere for
implementering af alternative metoder. | relation til radgivningstjenesten
vurderes barriererne at veere en lille efterspegrgsel pa radgivning om reduceret
pesticidanvendelse (N.N, 2001). Efteruddannelse af producenter og
erhvervets radgivere indenfor alternative metoder til veekstregulering
anbefales, sd passende metoder kan tilpasses det enkelte gartneri. | forbindelse
med Pesticidhandlingsplan Il blev der udfert storskala forsgg i udvalgte
demonstrationslandbrug i et teet samarbejde med planteaviskonsulenter.
Samme princip, med afprgvning af alternative metoder i storskala forsgg i
udvalgte gartnerier, kunne veere en made at teste hvor implementerbar
forskellige alternative metoder til vaekstregulering er.

Udover et begranset brug af Cerone (ethephon) til modning og farvedannelse
i tomater, anvendes ikke kemisk vakstregulering til veeksthusgrgnsager.

3.3.9 Alternative metoder til reduceret anvendelse af gvrige midler
(desinfektions- og holdbarhedsmidler)

Kemiske midler som desinfektionsmidler, spredemidler og holdbarhedsmidler
er ikke underlagt bekeempelsesmiddellovgivningen, hvilket betyder at
anvendelsen ikke er reguleret, og omfanget af anvendelsen er ukendt.

57



58

Forhandlerne og forbrugerne af potteplanter stiller store krav til planternes
holdbarhed. I nogle potteplantekulturer behandles blomsterne med et kemisk
holdbarhedsmiddel (natriumsglvthiosulfat), for at den enkelte blomst skal
holde sig bedre. Natriumsglvthiosulfat er p.t. er det eneste godkendte
holdbarhedsmiddel til prydplanter. Af potentielle alternative metoder til
forbedring af planters holdbarhed har haerdning af planter under
produktionen vha. reduceret tilgeengelighed af vand- og naringsstoffer (iser
fosfor og kvelstof) vist lovende resultater, men der er behov for yderligere
forskning og implementering af alternative metoder i erhvervet.

Oversigt over strategier for anvendelse af alternative metoder og deres effekt
kan ses i Tabel 22 i Hansen et al. (2003).

3.3.10 Miljgvurdering af alternative metoder

Alle foreslaede alternative strategier vil medfgre en reduktion i
pesticidforbruget, hvilket alt andet lige vil reducere risikoen for forurening via
slam og pottemuld, kloakaflgb, udsivning osv. Erfaringer fra Fyn tyder pa, at
en aktiv holdning til erhvervet fra myndigheder og brancheorganisationer kan
veere nyttigt. Hvis man ved hensigtsmaessige konstruktioner og driftsmetoder
reducerer risikoen for forurening af omgivelserne til at veere meget lille, vil en
yderligere reduktion ved nedseattelse af pesticidforbruget selvsagt kun have
ringe numerisk betydning. Starre betydning kan et reduceret pesticidforbrug
imidlertid have for de personer, som arbejder i vaeksthuse hvor der
pesticidbehandles. Eksponeringen for pesticider vil veere starre for
veeksthusmedarbejdere end hos gartnerimedarbejdere med udendegrs
beskaftigelse, dels fordi der i vaeksthuse arbejdes i lukkede rum, og fordi der
ofte er et intensivt pesticidforbrug og en intensiv handtering af planterne.
Udover en pesticidreduktion kan en bedre udnyttelse og implementering af
plantebeskyttelsesmodeller og beslutningsstattesystemer medfare
energibesparelser for enkelte tiltags vedkommende.

3.3.11 Erfaringer fra gkologisk dyrkning

@kologisk produktion af vaeksthusgrgnsager er forholdsvis beskeden (ca. 3-4%
af det samlede areal), men under forudsetning af at afseetningen kan baere en
prisforggelse, er der stor interesse for gkologisk producerede
vaeksthusgrensager (Daugaard et al., 2001).

@kologiske prydplanter produceres i yderst begraenset omfang og ofte pa sma
gartnerier tilhgrende produktionsskoler eller institutioner, som ikke er direkte
afhaengige af indteegt fra produktionen (Daugaard et al., 2001). Mange
prydplanter vil det veere vanskeligt at dyrke gkologisk med de restriktioner, der
i dag findes i Plantesundhedsregulativet.

3.4 Planteskole

3.4.1 Baggrund

Planteskoler producerer planter til skov, landskab, leehegn, anlaeg, parker,
frugtavl og haver. Produktionen af planteskoleplanter i DK er karakteriseret
ved en alsidig produktion med et stort antal arter (omkring 300) og sorter. |
produktionen af planteskoleplanterne anvendes i vid udstreekning danske
frakilder og sorter tilpasset det danske klima, og derfor er hardfarhed og
tilpasning til klimaet under danske forhold et vigtigt element i produktionen.
Et andet vigtigt element i produktionen og eksporten af planteskoleplanter er,



at phytosaniteere regler for skadeggrere bevirker, at der er O-tolerancer for
visse skadedyr og sygdomme samt for andre accept af et mindre antal
skadedyr.

Ifalge Danmarks Statistiks teelling i 1999 er der registreret
planteskoleproduktion pa i alt 2916,5 ha, heraf er 195 ha containerplads og
20,8 ha veeksthusareal. Det totale antal virksomheder med
planteskoleproduktion er opgivet til 414 virksomheder, heraf er 208
virksomheder pa under 2 ha, som tilsammen udger 127,5 ha.
Bruttofaktorindkomsten i 1999 var pa 527 mill. kr fordelt pa de 414
virksomheder (Danmarks Statistik). Geografisk er planteskolerne ifglge
Danmarks Statistik fordelt over naesten alle amter med arealmaessigt den
stgrste koncentration pa Fyn.

3.4.2 Belastning og eksponering med pesticider

Opgerelsen over herbicidforbruget i planteskoler er udfert ved ekspertskgn pa
baggrund af arealanvendelsen og herbicidsalget i 1998 (Andersen et al.,
2003). Den gennemsnitlige behandlingshyppighed (B.H.) for herbicider
veegtet efter arealet varierede fra 0,7 til 1,4. Opgarelsen over fungicider,
jorddesinfektionsmidler og insekticider er foretaget udfra et skan over
fordelingen af de enkelte midler pa planteskoleproduktion udfra det totale
salg. Behandlingshyppighederne skal derfor tages med et vist forbehold. Den
skgnnede gennemsnitlige B.H. for fungicider var mellem 1,1 og 2,2 og for
insekticider tilsvarende fra 0,4 til 1,3 i perioden 1996-1999 (Andersen et al.,
2003).

Der er meget lidt litteratur om miljgeffekterne af pesticidanvendelsen i
planteskoler (Andersen et al., 2003). Antagelsen er, at effekterne pa flora og
fauna i marken minder om det, der er observeret i reekkeafgrader. Den
hidtidige brug af jorddesinfektionsmidler har formentlig pavirket flora og
fauna i de marker, hvor stoffet er anvendt. Pavirkningen forventes dog at
ophgre nogen tid efter stop af brugen afhangig af de enkelte organismers
immigrationshastighed. Enkelte pesticider har dispensation til anvendelse i
bl.a. planteskoler. Det gaelder herbiciderne simazin og diuron. Begge stoffer
kan udvaskes til grund- og overfladevand og er registreret i de danske
overvagningsprogrammer. Et seerligt problemfelt forekommer i forbindelse
med dyrkning af containerplanter. De kan vere placeret pa forskellige former
for underlag fx det pa stedet forekommende terraen, grus og forskellige typer
af membraner. Underlaget kan veere af en beskaffenhed, som tillader hurtig
nedsivning gennem en biologisk forholdsvis inaktiv matrix, eller underlagets
heeldning og teethed kan fare til overfladeafstremning af pesticider, som falder
mellem potteplanterne eller som siver gennem jorden i potterne. Nedbgr kort
efter sprgjtning kan forgge pesticidtabet ved udvaskning eller
overfladeafstrgmning.

3.4.3 Godkendte pesticider

Anvendelsen af bekeempelsesmidler mod ukrudt, sygdomme og skadedyr i
planteskolekulturer er begraenset i udvalget af godkendte midler (Andersen et
al., 2003, bilag A-C). Tilsvarende som i de andre afgrgder beted
revurderingen i forbindelse med regeringens pesticidhandlingsplan fra 1986
medfgrte en kraftig reduktion i antallet af godkendte aktivstoffer. En mulighed
for at afhjelpe mangelsituationer er en sakaldt ”off-label” godkendelse af et
middel, der allerede er godkendt til andet formal. Dette benyttes af
brancheorganisationer og lignende og anvendes en del. For den del af
planteskoleproduktionen, der foregar i vaeksthus, er det muligt at anvende de
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samme midler, som er tilladt til prydplanter i veeksthus. For
specialproduktioner som fx frugttreeer og frugtbuske er det tilladt at anvende
de midler, der er godkendt til anvendelse i frugtavl.

3.4.4 Forebyggelse generelt

Sadskifter i planteskolerne er som regel 2-3 ar, hvilket er langvarigt i forhold
til frilandsgrensager. | seedskiftet indgar korn eller grgnafgrader evt. med en
kortvarig braklegning af en del af arealet. Leehegn anvendes overalt for at
forbedre klimaet omkring planterne. Omkring og mellem markerne bruges
levende leehegn, og i containerplanteskolerne anvendes leehegn af plast eller
lign. Et vigtigt element i sygdomsforebyggelsen er brugen af sundt kontrolleret
formeringsmateriale, hvor Danmarks JordbrugsForskning har udviklet Dafo®-
systemet i samarbejde med erhvervet og Planteopformeringsstationen, som
opformerer planterne til salg.

3.4.5 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af ukrudt

Ukrudt er et stort problem i planteskolerne, idet mange af kulturplanterne er
langsomtvoksende og har meget lille konkurrenceevne overfor ukrudt.
Forbruget af herbicider udger derfor den naeststarste post i pesticidforbruget i
planteskolerne. Herbiciderne anvendes iser til at behandle jorden inden
kulturetablering og som afskaermet sprgjtning i vaekstperioden, hvor mekanisk
behandling kan veere umuliggjort pga. vejret eller kulturforhold.

Ukrudtet er iser et problem pa fre-, prikle- og stiklingebede med lille afstand
mellem raekkerne (25 cm). | rekkemellemrummene er det farst muligt at
anvende mekanisk ukrudtsbekeempelse, nar planterne har en vis starrelse.
Henved 71 % af det totale planteskoleareal udggares af bede med lille
reekkeafstand. Den forebyggende herbicidanvendelse far kulturetablering skal
derfor sikre, at ukrudtet ikke konkurrerer med kulturplanterne, fgrend
mekaniske ukrudtsbekaempelse kan etableres.

De alternative metoder skal derfor iseer erstatte herbiciderne, der anvendes
forud for kulturetablering.

Som alternativ metode far kulturstart har dampbehandling af jorden far
saning vist, at der kan opnas en ganske effektiv bekeempelse af ukrudt, selv i
en leengerevarende periode. Den nuvaerende metode med fladedamp er
imidlertid energimaessigt dyr og har utilstreekkelig kapacitet. En udvikling af
metoden vil derfor vaere ngdvendig for at forbedre kapaciteten.
Dampbehandling i afgreenset band vil kunne spare energi og @ge kapaciteten,
men vil kraeve en precis styring af processen (Andersen et al., 2003).
Termiske metoder bar derfor udvikles yderligere for at @ge kapacitet og
reducere energiforbrug, og metodernes energiforbrug og miljgpavirkning ber
samtidig vurderes.

Dakning af jordoverfladen med organisk materiale, plast, papir eller lign. kan
veere en metode til at hindre lys i at treenge ned til ukrudtsfreene og dermed
veere en alternativ metode i ukrudtsbekeempelsen. Daekning af jorden vil
influere pa jordtemperatur, gasudveksling med luften, vandfordeling og
udstraling til luften. Valg af deekmateriale i relation til kulturforhold er derfor
et vigtigt element. Skadeggarere og rodsvampe, der favoriseres af lavere eller
hgjere jordtemperatur, kan formentlig veere et problem i nogle kulturer, men
har sa vidt vides ikke vaeret undersggt. Endelig har mus vist sig at udgere et
problem ved alle deekmaterialer i vedplantekulturer, hvor der sker gnav af bark
og rodhals. Udbringning og fjernelse af jorddeekning er arbejdsmaessigt
kreevende ved en manuel udbringning. Daekning med en grgnafgrade, som



etableres inden kulturplanterne, er en anden metode, som ger det vanskeligt
for ukrudt at etablere sig. Ved “intercropping  forstas en deekafgrede, som er
saet inden kulturplanterne eller som etableres samtidig med kulturplanterne i
reekkemellemrummene. Intercropping medfarer i nasten alle forseg med
mindre traeagtige planter en reduktion i kulturplanternes vaekst, hvor flerarige
afgreder giver den starste reduktion (Andersen et al., 2003).

Metoder til jorddaekning bar udvikles yderligere, og metodernes
miljgpavirkning analyseres.

Pa de store reekkeafstande over 50 cm anvendes mekanisk
ukrudtsbekaempelse, nar jorden tillader feerdsel. Radrensning er vidt udbredt,
men bekaemper imidlertid ikke ukrudtet i selve kulturraekkerne, hvilket har
foranlediget flere avlere til at udstyre radrenseren med ekstraudstyr, som fx
barster og skrabepinde, til at klare denne opgave, men den anvendte manuelle
styringsteknik er ikke tilstreekkelig ngjagtigt til at undga skader. Endelig er
manuel lugning og metoder til at effektivisere lugning et omrade, der har
veeret udviklet indenfor i DK (Andersen et al., 2003). Til brug i sterre
vedplantekulturer er der i dag udviklet en redskabstype som vha. en mekanisk
faler er i stand til at renholde ganske teet omkring traeer, og som anvendes i
allétreesplanteskoler i DK i dag. Afhugning eller afskeering af ukrudt med en
CO,-laser er en helt ny metode, ligesom UV-lys formentligt vil kunne give en
energibesparelse i forhold til varmebehandling (Andersen et al., 2003).

I vaekstsaesonen kan mekanisk ukrudtsbekaempelse blive mere effektivt og med
starre kapacitet ved at udnytte sensorteknik, der kan skelne mellem ukrudt og
kulturplanter. Fra dansk side er der ogsa igangsat et forskningsprojekt, som
sigter imod at udvikle sensorteknologi til detektering af henholdsvis afgrede-
og ukrudtsplanter med henblik pa efterfalgende selektiv bekeempelse
(Andersen et al., 2003).

Metoder, der kan gge kapaciteten og reducere energiforbrug i mekanisk
ukrudtsbekempelse, bar udvikles yderligere.

Kulturtekniske metoder som placeret ggdning har veeret forsggt i kornafgrgder
til reduktion af ukrudtsbestanden. Til reekkekulturer af store planter som
frugttraeer og allétreeer anvendes allerede i dag placeret ggdning.
Kulturtekniske foranstaltninger som a&ndring af satidspunkt kan ikke a&ndres
for ret mange af kulturerne (Andersen et al., 2003).

Containerpladser udgar et specielt dyrkningsareal, hvor ukrudtet har gode
betingelser for at etablere sig pa disse arealer, hvor der er rigelig adgang til
vanding og gedskning. Pa en typisk containerplads udnyttes omkring
halvdelen af arealet til dyrkningsareal. Ukrudt i containerplanterne er en
kvalitetsforringelse af produktet, som medfarer, at potterne skal luges inden
levering til kunderne med store omkostninger til felge. Ukrudtet kommer iszer
fra ukrudtsfrabanken i planteskolen. Containerpladsen kan daekkes af med
ukrudtsdug som MyPex eller plast, hvor hele dyrkningsfladen med gange
bliver deekket for at hindre ukrudtet i at etablere og sprede sig. Termiske
metoder (damp, varmt vand, stralevarme) kan bruges i bekeempelsen pa
kareveje og andre befaestede arealer.

Demonstration af allerede udviklede alternative metoder og gkonomiske
beregninger af effektivitet i forhold til pesticidforbrug og miljgpavirkning
mangler imidlertid.

En oversigt over alternative metoder i ukrudtsforebyggelsen og —bekeempelsen
er vist i Tabel 7 og 8 i Andersen et al. (2003).
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3.4.6 Alternative metoder ved forebyggelse og bekeempelse af plantesygdomme

Fungicidforbruget udger den starste post i pesticidforbruget i planteskolerne.
Fungiciderne bruges dels pa frg- og stikkebede, og dels som bekaempelse af
blad- og grensvampe under kulturen.

Der er store problemer med hgje smittetryk af rodsygdomme i danske
planteskoler, hvor jorddesinfektionsmidlet dazomet anvendes pa dispensation.
Der er imidlertid meget fa erfaringer fra alternativ bekeempelse af
rodsvampesygdomme i planteskoler. Termisk behandling af jorden vil veere
relevant i jorde med stort sygdomstryk og til meget intensive kulturer. Det kan
veere muligt at heemme udviklingen af jordboende sygdomme ved tilseetning af
specifikke organiske materialer, hvor en forebyggende strategi kan bevare
sygdomstrukket under skadesteersklen (Andersen et al., 2003). Metoden er
imidlertid langt fra feerdigudviklet. Sygdomme pa frget er et specielt problem
knyttet til iseer skovfrg, hvor der sker en smitning af frget pa jorden, inden
indsamlingen af frget har fundet sted. Der er imidlertid ringe viden om, hvor
stort problemet er i relation til bekeempelse af sygdomme pa frgbedet. Varmt-
vandbehandling har i ”gamle dage” veeret anvendt til bekeempelse af
svampesygdomme i frg, og denne metode er ved at blive taget op igen
indenfor gkologisk grensagsfra.

Termiske metoder og brug af organisk materiale til forebyggelse af
rodpatogener bgr udvikles yderligere, og metodernes miljgmaessige
konsekvenser bgr ligeledes vurderes.

Kulturtekniske foranstaltninger som udprikling i stedet for direkte saning kan
reducere svampesygdomsproblemerne i kimplantefasen. Hos
containerplanterne er det iseer i formeringssituationen, at der er problemer
med svampesygdomme. Situationen kan derfor sammenlignes med de vaekst-
og klimabetingelser, der findes i vaeksthuse. Ligesom pa friland findes en lang
reekke eksempler pa, at tilseetning af organisk materiale som fx kompost, bark,
slam og halm til voksemedier kan h&mme rodpatogener, ligesom iblanding af
mycorrhiza kan vere en mulighed. Der forhandles endnu ingen kommercielle
preeparater af mycorrhiza, der er godkendt i Danmark (Andersen et al., 2003).
Anvendelse af organisk materiale som tilseetning til dyrkningsmediet bar
udvikles som forebyggelse af rodsygdomme.

Brug af vandige ekstrakter af forskellige typer kompost har i flere tilfelde
reduceret udvikling af bladpatogener (Andersen et al., 2003). Indvirkningen
af gedningsniveau, iseer kvaelstoftilfgrsel, pa udviklingen af svampesygdomme
i planteskolekulturer er der ikke megen viden om. Planter, der er i mangel med
neeringsstofferne N og K, ophober i fgrste omgang flere kulhydrater i cellerne,
hvilket kan bevirke starre angreb af fakultative svampe. Derimod kan angreb
af obligate svampe som rust favoriseres ved rigelig kveelstofindhold i
plantecellerne. Udenlandske erfaringer med bladgadskning mod meldug er en
mulighed, som ikke er forsggt under danske forhold (Andersen et al., 2003).
Sammenhznge mellem gedningstilfersel, plantevaekst og udvikling af blad- og
karsvampe bgr analyseres naermere.

Omradet planteskole dakker over en lang reekke kulturer og mange
svampesygdomme. Samtidig er hver kultur forholdsvis lille, og der findes
derfor ikke malrettet forskning inden for prognose og varsling (Andersen et
al., 2003). Det papeges i Barriererapporten (N.N., 2001), at der mangler
palidelige varslingssystemer.

Varslingsprogrammer, der udvikles til frugtavl, bar overfares til og
implementeres i planteskolerne, der producerer frugt- og prydtraeer.



| praksis sker bekeempelse udfra tidligere erfaringer om, hvornar sygdomme
plejer at optreede, eller nar symptomer observeres. Det kan betyde
forvekslinger og ungdvendige behandlinger. | mange kulturer dyrkes der flere
sorter, der kan have forskellig resistens over for betydende svampesygdomme.
Nar der introduceres nye sorter, kendes resistensen oftest ikke. Bade over for
forbrugeren og i den enkelte planteskole har det stor betydning, at en sort er
modtagelig og kan laegge et smittetryk pa andre sorter. Nar en kultur har én
eller flere betydende svampesygdomme, bgr der udfares resistenstest, far
sorten frigives, se endvidere afsnittet vedrgrende Selektion og foradling.
Implementering af varslingsprogrammer fra frugtavl til frugttreesplanteskoler
og uddannelse i brug af varsling vil veere relevant. Desuden vil
efteruddannelse i diagnostic, anvendelse af biologisk bekeempelse, korrekt
sprejteteknik, samt justering af sprgjter pa de enkelte virksomheder vere
relevant for at reducere pesticidforbruget.

En oversigt over alternative metoder i forebyggelsen og bekeempelsen af
sygdomme er vist i Tabel 9, 13 og 14 i Andersen et al. (2003).

3.4.7 Alternative metoder til forebyggelse og bekeempelse af skadedyr

Skadedyr indenfor planteskoleplanter omfatter mange forskellige, som kan
have en direkte vaekstbegraensende effekt. Dertil kommer problematikken
knyttet til Plantedirektoratets krav om O-tolerance og krav til minimal
forekomst af andre skadeggarere og de landsspecifikke krav, som kan stilles ved
eksport af planteskoleplanter. Insekticidforbruget udger den mindste del af
pesticiderne. De fem skadevoldere, der medfarer de starste skader eller tab i
planteskolerne, er bladlus, herunder baggebladlus, spindemider, gresnudebiller
og fugle, samt snegle (Hansen, 2002).

Der er en yderst begraenset viden om alternative metoder, deres anvendelse og
biologiske effekt indenfor bekeempelse af skadedyr i markkulturer, primaert
igen pa grund af det relativt store antal kulturer i sammenhzang med et
begraenset areal. Samtidig mangler skadetaerskler for mange skadevoldere,
hvorfor mange velger at behandle kemisk, hvis der er midler til radighed
(N.N., 2001). Det er kendt, at mange plantearter pavirker insekter i negativ
retning ved deres repellerende virkning. Eksempelvis kan naevnes Tagetes
repellerende virkning over for flere skadedyr. Det er ogsa kendt at nogle
plantearter ved skadedyrsangreb udsender stoffer, som tiltreekker nyttedyr
(Andersen et al., 2003). Der er i dag en stigende interesse for at udnytte
naturstoffer fra planter til regulering af skadedyr. Det kan navnes, at
forskellige ekstrakters nedbrydningsprodukter fra korsblomstrede arter, har
vist sig effektive til bekeempelse af bladlus og forskellige billearter under
laboratorieforsgag.

En kombination af flere metoder vil veere det mest effektive. En sadan
kombination af metoder kan leegges ind i et beslutningsstattesystem sammen
med andre systemer, der omhandler ukrudt, sygdomme og vekst, og dermed
medvirke til en reduktion i pesticidforbruget, hvis efteruddannelse pa omradet
etableres ifglge Barriererapporten (N.N., 2001).

Biologisk bekeempelse af bladlus, spindemider og gresnudebiller kan veere en
mulighed i veeksthus og formeringsafsnit under kontrollerede forhold og
anvendes allerede (Andersen et al., 2003). Biologisk bekeempelse af skadedyr,
der er begraenset mobile, kan ligeledes veere en mulighed. Der vil veere
sammenfaldende interesser til veeksthuskulturer, frilandsgrgnsager og frugtavl.
Biologisk bekeempelse vil veere relevant for de arter, der er begraenset mobile
og som udger et stort problem, som fx bggebladlus. @konomiske beregninger
og demonstration af brug af netdeekning mangler, ligesom undervisning og
demonstration i brug af biologisk bekeempelse vil veere relevant.
Beslutningsstattesystem bgr etableres.
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En oversigt over alternative metoder i forebyggelsen og bekeempelsen af
skadedyr er vist i Tabel 15 i Andersen et al. (2003).

3.4.8 Selektion og foreedling af planteskoleplanter

De fleste plantearter har fra "naturens hand” en eller anden grad af
modstandsdygtighed mod sygdomme og skadedyr. Ved anvendelse af
resistensgener, der er udviklet gennem mange ar ved naturlig evolution, har de
vilde sleegtninge til kulturplanterne udviklet de genkombinationer, der sikrer
overlevelsen uden brug af pesticider. I selektionen identificeres de kloner, der
udover kvalitetskravene med hensyn til form og prydveerdi, besidder en hel
eller delvis resistens mod en sygdom. En ulempe er, at de fleste gener for
resistens kun er effektiv over for en art af insekter. Pesticider er ofte effektive
mod et bredt spektrum af skadedyr. Et andet moment er planternes
klimatolerance. Planter, der er svaekket af klimaskader, angribes lettere af
skadevoldere, og det er derfor meget afgerende, at der anvendes klimastaerke
planter. Med baggrund i de foran beskrevne forhold, er det afggrende at veelge
planter til dyrkning, der er klimasteerke og besidder en hgj grad af resistens. Vi
ma ogsa vaere opmarksomme pa, at det materiale, der er resistent i fx USA og
Holland, ikke behgver at veere det under danske klimaforhold (Andersen et al.,
2003). Manglen pa kendskab til resistente sorter er en vaesentlig barriere for
gkologisk dyrkning af planteskoleplanter (Daugaard et al., 2001).

Selektion af sundt plantemateriale er et kontinuert arbejde, som har stor
betydning for at minimere miljgbelastningen. Efteruddannelse for
plantehandlere og plantebrugere i sortsvalgets betydning er vigtigt i
begreensningen af pesticidforbruget, herunder oplysningskampagne om sunde
sorter til forbrugere af planter. Afprgvning af dyrkningssikkerhed og kvalitet
under danske forhold er et vigtigt element heri.

En oversigt over effekten af selektion og foreedling er vist i Tabel 16 i
Andersen et al. (2003).

3.4.9 Sprgjteteknik

Ved lille reekkeafstand (svarende til 71 % af arealet) anvendes traditionel
bredsprgjtningsteknologi. Raekkeafstanden er sa beskeden, at det er yderst
tvivisomt, om der kan opnas pesticidbesparelse ved bandsprgijtning.
Mulighederne for at reducere dosis under disse forhold er betinget af den
rigtige kombination i valg af middel, dosering, sort, plantens udviklingstrin og
klima. PC-Planteveern programmet har vist sig at veere et velegnet redskab til
at handtere viden om disse sammenhange, og til at vejlede om valg af pesticid
0g dosering ud fra kendskab til skadeggrer, dennes udvikling m.m. Udvikling
af modeller for planteskoleplanter forudseetter et stort forsggsarbejde, der kan
belyse de vaesentligste sammenhange af betydning for udvikling og
bekeempelse af skadeggrere samt et meget stort antal forseg med de enkelte
midler (Andersen et al., 2003).

I reekkedyrkede kulturer med priklebede er udvikling af koncepter til
sprgjtning af sveert gennemtraengelige afgrader med det formal at afseette
henholdsvis mindste og maksimale maengder sprgjtemiddel pa kulturplanterne
et ubelyst omrade, der formentlig bade kan reducere pesticidforbruget og
abne nye anvendelsesmuligheder. Dysevalget har ogsa stor betydning for
afdriften ved savel bred- som bandsprgijtning.

I reekkedyrkede kulturer med stor raekkeafstand over 50 cm foretages
plantebeskyttelse som bred- eller bandsprgijtning. En tilstraekkelig kapacitet
kan opnas ved bandsprgijtning og radrensning i én arbejdsoperation, hvis
effekten ved bandsprgjtning ikke pavirkes negativt af stav fra radrensningen



og kan reducere behandlingsindeks med 1,5 med en merudgift pa 780 kr/ha
ifglge @rum & Christensen (2001).

En anden mulighed for reduktion ved bredsprgjtning er positionsbestemt
plantebeskyttelse, hvor pesticidvalg og dosering gradueres pa arealet efter
forekomst af skadeggrer. Udvikling af modeller for planteskolekulturer
forudseetter et forsggsarbejde, der kan belyse de vasentligste sammenhange af
betydning for udvikling og bekeempelse af skadeggrere. Anvendelse af
gradueret plantebeskyttelse har starst potentiale for afgrader, der dyrkes pa
store arealer, hvor sandsynligheden for varierende forekomst af skadegerere er
mest sandsynlig. For planteskoleplanter, der dyrkes pa relativt sma arealer, vil
det derfor oftest veere en for stor investering i forhold til udbyttet. En anden
fremtidig mulighed for ukrudtsbekeempelse i reekkedyrkede afgrader er at
kombinere mekanisk bekeempelse med punktsprgjtning af ukrudt i reekkerne,
hvor hver enkelt ukrudtsplante behandles separat. Punktspragjtning kraever dels
en metode til selektion af afgregde- og ukrudtsplanter og dels en precis sprgjte-
og styreteknik (Andersen et al., 2003).

Teknik til selektering mellem ukrudt og kulturplanter og til bestemmelse af
angreb med henblik pa udstyr til positionsbestemt sprgijtning ber udvikles for
vigtige kulturer med stort pesticidforbrug. Efteruddannelse i spragjteteknik bgr
prioriteres hgjt. Beslutningsstattesystemer for udvalgte kulturer kan veere en
mulighed til at reducere pesticidforbrug.

En oversigt over alternative metoder i sprgjteteknik er vist i tabel7 i Andersen
et al. (2003).

3.4.10 Miljgkonsekvenser af alternative metoder

Mekanisk ukrudtsbehandlinger har ogsd miljgmaessige omkostninger. Mere
trafik i marken gger risikoen for trykskader i jorden. Jordbehandlingen kan agge
risikoen for nedsivning og afstremning af neringssalte pga. overfladejordens
beskaffenhed. Derudover gges forbruget af breendstof per ha ved mekanisk
ukrudtsbehandling. En sammenligning af energiforbruget i sprgjtede og ikke
sprgjtede marker kraever imidlertid beregning af energiforbruget til produktion
af herbicider, herunder ogsa fabriksanlaeg og energiforbrug ved fremstilling af
traktorer og redskaber. Ved afdakning af jorden mister marken sin betydning
for floraen og store dele af faunaen afhangig af dekningsmetode. Ved
containerproduktion er der neppe de store naturinteresser involveret. Det
primere miljgmal her er derfor at reducere tabet af pesticider til omgivelserne.

3.4.11 Erfaringer fra gkologisk dyrkning

@kologisk produktion af planteskoleplanter er meget beskeden, saledes blev
det vurderet at mindre end 1 % af planteskolernes areal var omlagt til
gkologisk produktion (Daugaard et al., 2001). Den gkologiske produktion
omfatter dels skov- og leeplanter, pil, samt en lille produktion af frugttraeer og
—buske. Erfaringerne med gkologisk produktion er derfor meget begraensede.
En af vanskelighederne ved gkologisk produktion er overholdelse af
Plantesundhedsregulativet (Daugaard et al., 2001).
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4 Kortleegning af igangveerende
forskning

Der er af Danmarks JordbrugsForskning og Miljgstyrelsen blevet gennemfart
et udredningsprojekt ’VVurdering af mulighederne for forebyggelse og
alternativ bekeempelse inden for gartneri og frugtavl” under Miljgstyrelsens
pesticidforskningsprogram. | projektet er gennemgaet en raekke metoder, der
kan medvirke til at reducere pesticidforbruget i gartneri og frugtavl.
Resultaterne fra projektet er offentliggjort i 4 selvsteendige rapporter fra hvert
af de 4 erhvervsomrader frugt og beer, frilandsgrensager, vaeksthusplanter og
planteskole (Lindhard et al 2003, Henriksen et al 2003, Wang Hansen et al
2003, Andersen et al 2003).

Som opfelgning pa udredningsarbejdet er efterfglgende identificeret behovet
for nye initiativer for forskning i og udvikling af alternative metoder.
Herunder vurderes behovet for tiltag til fremme af en hurtig implementering
af allerede udviklede metoder. Som indgang til vurderingen af behovet for nye
forskningsinitiativer er det vigtigt med et godt kendskab til de igangveerende
forsknings- og udviklingsopgaver pa omradet.

Der forefindes imidlertid ingen samlet oversigt over den igangverende
offentlige forskning omhandlende metoder til reducering af pesticidforbruget
inden for gartneri og frugtavl. Forskningen pa omradet sker ved institutioner
under forskellige styrelser og ministerier med tilsvarende forskelligt
bevillingsgrundlag. Det blev derfor besluttet at foretage en kortleegning af de
igangveerende forsknings- og udviklingsaktiviteter med temaet "reduktion af
pesticidforbruget inden for gartneri og frugtavl’.

Metode

Kortleegningen af den igangveerende forskning er gennemfgrt som en
spargeskemaundersggelse, hvor der blev udsendt 4 skemaer til registrering af
titel pa aktiviteten, budgetter for henholdsvis 2001 og 2002 samt anvendt VIP
arsveerk i 2001. De anvendte skemaer A-D er vist i Tabel 4.

Skemaerne er opbygget efter det samme matrix koncept med opdeling
henholdsvis efter problemomrade og indsatsomrade i forskningen.
Spargeskemaerne blev sammen med en forklarende falgeskrivelse sendt til 25
betydende forskningsinstitutioner med anmodning om at udfylde og returnere
skemaerne. Udsendelseslisten er vedlagt som Tabel 5.

Der blev der i spgrgeskemaet vedrgrende forskningsindsatsen i 2001
supplerende spurgt om, hvor stor en andel af forskningsindsatsen der
finansieredes af institutionernes basisbevillinger.

Der blev ikke bedt om angivelse af forskningsmidlernes oprindelse - altsa om
finansieringen hidrgrte fra EU, nationale programmidler eller fonde

Resultater.

Der blev modtaget svar fra 18 ud af de 25 institutioner svarende til en
besvarelsesprocent pa 72 procent; fra stgrre institutioner indsendtes flere
skemaer med besvarelser pa afdelingsniveau. | 6 af de 18 besvarelser angav
institutionerne, at de ikke udfarte forskning inden for undersggelsens
malomrade.
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| Tabel 6 er i oversigtsform anfgrt alle de kortlagte forskningsaktiviteter med
angivelse af budget for arene 2001 og 2002 og indsatsen af \VIP maneder for
aret 2001. Hvert aktivitet er anfgrt med den opgivne titel samt tilhgrende
institution, jvf. udsendelseslisten i Tabel 5. For hver aktivitet er endelig anfart
en matrixbetegnelse (kombination af bogstav og tal) svarende til betegnelserne
i skemaerne i Tabel 4. Alle de indrapporterede aktiviteter er medtaget i
oversigten uanset om titel pa projekt eller aktivitet synes at vaere relateret til
temaet for spgrgeskemaundersggelsen.

Med baggrund i institutionernes egne indplaceringer af aktiviteter i
matrixskemaet er alle de kortlagte enkeltaktiviteter rubriceret inden for
4x7=28 forskellige kategorier efter en matrixtabel med problemomrader og
indsatsomrader som de 2 ordinater. Resultaterne er summeret i skemaerne B.
til D. i Tabel 7. Tabellerne er i gvrigt i sin form identisk med skemaerne i
Tabel 4.

Det fremgar af Tabel 7, at der i de 2 budgetar 2001 og 2002 er kortlagt
aktiviteter for godt 20 mill. kr De godt 20 mill. kr i 2001 resulterede i 327,8
manedsveerk VIP svarende til i alt 27,3 arsverk forskerindsats.

Ved en nermere analyse af indsatsen i de 2 budgetar kan konstateres stort
sammenfald i de respektive indsatsomrader. | begge ar er fx den sterste
indsats sket pa omradet sygdomme med indsatsomradet "biologisk
bekeempelse’ som den mest betydende. | den fglgende gennemgang tages
derfor primaert udgangspunkt i kortleegningen for aret 2001, idet der refereres
til Tabel 6, skema B i Tabel 7 og Figur 1.

Mere end halvdelen af forskningsindsatsen er koncentreret omkring
sygdomme, hvor indsatsomradet ”Biologisk bekeempelse” udgar den starste
indsats. Der var mange projekter i 2001 inden for en bred vifte af afgrader og
sygdomme.

Indsatsomradet ”Foraedling og selektion af nye sorter samt evaluering af
eksisterende sorter” har et betydeligt omfang bade inden for sygdomme og
skadedyr. Der er iveerksat screening for resistens malrettet med henblik pa
gkologisk dyrkning, ligesom der i et starre projekt ses pa resistensforholdene
mod kalfluens larve.

Pa skadedyrsomradet er der ud over den betydelige indsats vedrgrende
foraedling og screening for resistens tillige vaesentlige aktiviteter inden for
biologisk bekeempelse. Under forskningsprogrammet 'Ressourceminimering’
arbejdes der med biologisk bekeempelse af udvalgte skadedyr i potteplanter,
med en intention om at opna samme hgje anvendelsesgrad som er praksis i
veeksthusgrgnsager.

Indsatsomraderne sprgjte- og udbringningsteknik’ og ’beslutningsstatte og
prognose/varsling’ er omtrent lige store, nar det gelder sygdomme. Der er
flere projekter der ser pa hvordan restindholdet af fungicider i de spiselige
produkter kan minimeres ved optimering af sprgjte- og udbringningsteknik.
Ressourceminimering gar igen i en raekke projekter inden for
vaeksthussektoren, herunder udviklingen af beslutningsstattesystemer, der er
iveerksat i alle erhvervsgrene med bl.a. opbygningen af plante-klima modeller
og af prognose/varslingssystemer.

Inden for omradet ukrudt sker den starste forskningsindsats vedrgrende
mekaniske og fysiske metoder som alternativer til behandlinger med kemiske
midler. Der arbejdes bl.a. med termisk intra-reekke behandling af ukrudtet i
reekkeafgrader og med pracisionsstyring ved reekkebehandlings-systemer.
Pa omradet vaekstregulering er der en betydelig aktivitet vedrarende ikke-
kemisk regulering af plantevaeksten , bl.a. med styring af vaeksthusklimaet i
kulturer af potteplanter.

De gvrige aktiviteter er spredt pa en reekke mindre omrader.



Diskussion

Spergeskemaet blev sendt ud til 25 betydende forskningsinstitutioner.
Besvarelsesprocenten pa 72 anses som tilfredsstillende, idet de manglende
besvarelser er fra institutioner, der ikke normalt forventes at udfgre forskning
pa undersggelsesomradet. Vi har ikke med spgrgeskema undersggelsen faet fat
i 100% af forskningsindsatsen, men det antages at kortleegningen omfatter
nermere de 100% af forskningsindsatsen end de 72 %, som er undersggelsens
besvarelsesprocent.

Der er en vis usikkerhed om alle aktiviteterne er relevante for denne
kortleegning, idet ikke alle titlerne pa aktiviteterne lyder lige relevante. Men det
er valgt at tage alt med som institutionerne har fremsendt. Desuden har det
veeret sveert at fa alle aktiviteter til at passe ind i matrix-skemaet, i det en
aktivitet ofte vedrgrer flere indsats- og problemomrader. Derfor skal
fordelingen i matrix-skemaet ikke tages som fakta, mere som vejledende
veerdier.

Kortleegningen er et gjebliksbillede og ikke et udtryk for, at der i arene far og
efter undersggelsen bruges ca. 20 millioner til forskning og udvikling inden for
gartneri og frugtavl. Aktiviteternes starrelse vil afhaenge af politisk interesse,
midler afsat til emnet samt erhvervets behov. Arene 2001-2002 var
afslutningsar for en stor forskningsindsats pa omradet biologisk bekeempelse.
Denne forskningsindsats kan tydelig aflaeses af aktiviteterne og er nu ophart.

Institutionerne blev ikke bedt om at angive oprindelsen af forskningsmidlerne.
Derfor er det ikke muligt at sige om finansieringen stammer fra nationale
programmidler, EU, fonde eller erhvervet.

Institutionerne blev bedt om at angive, hvor stor en del af forskningen, som
var finansieret af basismidler. Desverre blev dette spgrgsmal kun besvaret af
enkelte institutioner og besvarelserne var tillige anfart i meget generelle
vendinger som fx at forskningsindsatsen blev finansieret med 0-80 %
basismidler. Dette spgrgsmal er derfor ikke gjort til genstand for en neermere
analyse i resultatbearbejdningen.

Mere end halvdelen af forskningsindsatsen er koncentreret omkring
sygdomme (Tabel 7, skema B). hvilket ma tages som udtryk for, at de mest
betydende skadevoldende organismer inden for gartneri og frugtavl er
sygdomme og her formentlig iseer svampesygdomme. Det er ogsa
kendetegnende for mange epidemiske svampesygdomme, at de optraeder
hvert eneste ar om end med forskellig angrebsgrad; det angives endvidere, at
der kun i begreenset omfang findes svamperesistente sorter (Henriksen et al.,
2003, Lindhard et al., 2003).

Den starste forskningsindsats mod svampesygdomme sker pa omradet
biologisk bekeempelse. Dette kan formentlig tages som udtryk for den
igennem de seneste ars reduktion i antallet af tilgeengelige og godkendte
fungicider til anvendelse i den traditionelle dyrkning og i det stigende omfang
af gkologiske dyrkning. Til trods for den markante indsats inden for biologisk
bekeempelse er der endnu kun et meget begraenset antal midler og metoder
anerkendt til praktisk anvendelse (Henriksen et al., 2003, Lindhard et al.,
2003).

Resume.

Denne spgrgeskemaundersggelse blev gennemfart i sommeren 2002 for at
kortleegge aktiviteter pa omradet "'metoder til reducering af
pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’ i Danmark. Kortlaeegningen viser at
der i perioden 2001 og 2002 var en indsats pa ca. 20 mill. kr arligt med en
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indsats af ca. 27 forskerarsveerk. Besvarelserne er behaftet med en vis
usikkerhed, idet undersggelsens besvarelsesprocent var 72 % og med risiko for
at ikke alle kortlagte aktiviteter er relevante.
De kortlagte aktiviteter er rubriceret inden for 4x7=28 forskellige kategorier
efter en matrixtabel med problemomrader og indsatsomrader som de 2
ordinater. Der er kortlagt aktiviteter fra de 2 budgetar 2001 og 2002; der er
dog stort sammenfald i udfaldet fra de 2 budgetar, hvorfor der alene er
diskuteret resultater fra kortleegningen i ar 2001.
Kortleegningen er et gjebliksbillede og ikke et udtryk for, at der i arene far og
efter undersggelsen bruges ca. 20 millioner til forskning og udvikling inden for
gartneri og frugtavl.
Det var ikke en del af undersggelsen at kortleegge oprindelsen til
forskningsmidlerne.
Mere end halvdelen af forskningsindsatsen er koncentreret omkring
sygdomme. Den starste forskningsindsats mod svampesygdomme sker pa
omradet biologisk bekempelse.

Tabel 4. Matrix. Kortlegning af den igangveerende forskning vedrgrende metoder til
reducering af pesticidforbruget inden for gartneri og frugtavl.
Skema A. Forsknings- og udviklingsindsats 2001, verbal beskrivelse — benyt venligst original
betegnelse for projekt eller aktivitet:

Spergeskema angaende igangveerende forskning pa omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen

Problem- 1. Mekanis-| 2. Sprgijte- | 3. Biologisk [ 4. Foraedling, | 5.Beslutnings- | 6. Kulturteknik, | 7. Udred-

omrade: ke eller | og udbring- |bekeempelse| selektion og | statte, prognose | klimastyring og | ninger
fysiske ningsteknik vurdering af /varsling og planteernaring
metoder sorter lignende

A.Ukrudt

B.Sygdomme

C.Skadedyr

D.Veekst-

regulering

Skema B. Forsknings- og udviklingsindsats 2001, gkonomi, 1000 kr for projekter/aktiviteter anfart i

skema A:

Spergeskema angaende igangveerende forskning pa omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl'.

Indsatsomrader i forskningen

Problem-
omrade:

1. Mekanis-
ke eller
fysiske

metoder

2. Sprgjte-
og udbring-
ningsteknik

3. Biologisk
bekaempelse

4. Forzdling,

selektion og

vurdering af
sorter

5.Beslutnings-
Stgtte, prognose
/varsling og
lignende

6. Kulturteknik,
klimastyring og
planteernaering

7. Udred-
ninger

A.Ukrudt

B.Sygdomme

C.Skadedyr

D.Veekst-
regulering

| alt

Forhold ’basis:
program’
midler

Skema C. Forsknings- og udviklingsindsats 2001, VIP arsveerk for projekter/aktiviteter anfart i
skema A og B:

Spergeskema angdende igangvaerende forskning pd omrédet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen

Problem- 1. Mekanis- | 2. Sprgjte- | 3. Biologisk [4. Foraedling,| 5.Beslutnings- | 6. Kulturteknik, | 7. Udred-

omrade: ke eller | og udbring- |bekeempelse | selektion og | stette, prognose | klimastyring og | ninger
fysiske ningsteknik vurdering af /varsling og planteernzring
metoder sorter lignende

A.Ukrudt

B.Sygdomme

C.Skadedyr

D.Veekst-

regulering




Skema D. Forventet forsknings- og udviklingsindsats 2002, gkonomi — 1000 kr:

Spgrgeskema angdende igangvaerende forskning p& omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen
Problem- 1. Mekanis-| 2. Sprgjte- [ 3. Biologisk | 4. Foraedling, | 5.Beslutnings- | 6. Kulturteknik, | 7.Udred-
omrade: ke eller | og udbring- |bekeempelse| selektion og | statte, prognose | klimastyring og [ ninger

fysiske ningsteknik vurdering af /varsling og | planteernaring

metoder sorter lignende
A.Ukrudt
B.Sygdomme
C.Skadedyr
D.Veekst-
regulering

Bemeerkninger til alle skemaer: Forskning pa indsatsomrader andre end de i matrix’en anfarte
angives separat nedenfor.

Tabel 5. Udsendelsesliste: Kortlegning af igangvaerende forskning pd omradet
‘reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl'.

Forskningsinstitutioner — Universiteter

1. Den Kgl. Veterineer- og Landbohgjskole, Institut for Jordbrugsvidenskab, Agrovej 10, 2630
Tastru

2. Den Kgl. Veterinaer- og Landbohgjskole, Institut for @konomi, Skov og Landskab, Rolighedsvej
23, 1958 Frederiksberg C

3. Den Kgl. Veteriner- og Landbohgjskole, Institut for @kologi, Thorvaldensvej 40, 1871
Frederiksberg C

4. Den Kgl. Veteringer- og Landbohgjskole , Institut for Plantebiologi, Thorvaldsensvej 40, 1871

Frederiksberg C
5. Kgbenhavns Universitet, Botanisk Institut, @ster Farimagsgade 20 D, 1353 Kgbenhavn K

. Roskilde Universitetscenter, Institut for Miljg, Teknologi og Samfund, Hus 11.2, Postbox 260,
4000 Roskilde
7. Arhus Universitet, Afdeling for Zoologi, Bygning 135, Universitetsparken, 8000 Arhus C

Forskningsinstitutioner — Sektorforskningsinstitutioner
1. Danmarks Jordbrugs Forskning, Forskningscenter Foulum, Postboks 50, 8830 Tjele

2. Danmarks Jordbrugs Forskning, Forskningscenter Arslev, Kirstinebjergvej 10, Postboks 102,
5792 Arslev

3. Danmarks Jordbrugsforskning, Forskningscenter Flakkebjerg, Forsggsvej 1, Flakkebjerg, 4200
Slagelse
Danmarks Jordbrugsforskning, Forskningscenter Bygholm, Postboks 536, 8700 Horsens
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5. Forskningscenter for @kologisk Jordbrug, Forskningscenter Foulum, Postboks 50, 8830 Tjele
6. Danmarks Miljgundersggelser, Grena vej 14, 8410 Rgnde

7. Danmarks Miljgundersgagelser, Vejlsgvej 25, Postboks 314, 8600 Silkeborg

8. Forskningscenter Risg, Frederiksborgvej 399, Postboks 49, 4000 Roskilde

9. Forskningscentret for Skov & Landskab, Harsholm Kongevej 11, 2970 Hgrsholm

. Statsskovenes Planteavlsstation, Miljg- og Energiministeriet, Krogerupvej 21, 3050 Humlebaek
11. Statens Jordbrugs- og Fiskerigkonomiske Institut, Rolighedsvej 25, 1958 Frederiksberg C

Andre:
1. Grgnt Center, R&havegard, Maribovej 9, 4960 Holeby

2. Fedevaredirektoratet, Institut for Fadevaresikkerhed og Toksikologi, Markhgj Bygade 19, 2860
Seborg
3. Det @kologiske Rad, Landgreven 7, 1301 Kgbenhavn K

Erhvervs- og interesseorganisationer
1. Landbrugets Radgivningscenter, Udkaersvej 15, Skejby, 8200 Arhus C.

2. Dansk Planteveern, Amalievej 20, 1875 Frederiksberg C
3. Dansk Skovforening, Amalievej 20, 1875 Frederiksberg C
4. Dansk Erhvervsgartnerforening, Hvidkaervej 29, 4250 Odense SV







Tabel 6. Kortlegning af igangveerende forskning vedr. metoder til reduceret
pesticidforbrug. Oversigt over aktiviteter og projekter.

Forsknings [Matrix Titel pa aktivitet eller projekt Budget [VIP Budget
Institution [betegnelse 2001, kkr. [méneds- (2002, kkr.
vaerk 2001

DJF-PLA Al Ressourceminimering, termisk metode 180 1,8 180
og daekning i reekkekulturer, planteskole

DJF-FLA Al Raekkestyring, planteetablering og 525 7,6
plantepleje

DJF-FLA Al Termisk bandbehandling for intra-reekke 230 33 486
ukrudtsbekaempelse

DJF-FLA Al Automatisk praecisionsstyring til 248 3,6 256
mekanisk ukrudtsbekee mpelse i gartneri
og planteskoler

DJF-FLA A2 Undersggelse af veernemidlers effekt 37

DJF-FLA A2 Ukrudtsbekeempelse kal 120 1,7 118

DJF-FLA A2 Ressourceminimering: Ukrudt i 87 1,2 87
planteskoler

DJF-FLA A2 Beeredygtig produktion af smaplanter i 45
forstplanteskoler

DJF-F&B Ad Hyben- udvikling af dyrkningsmetoder 150 1,5 181
og forbedrede kloner

DJF-F&B A4 Veerkstedsenheder til forskning | 129 1,0 99
gkologiske dyrkningssystemer, frugt

DJF-F&B A6 @get grundlag for kernefrugt-produktion 50 1,0 50
i Danmark, Fejg

DJF-PLA A6 Dakrodsprojekt og EU-daekrod, 100 1,0 100
planteskole

SUM A 1.819 23,7 1.639

DJF-PLA Bl Sundt frg, egefremavl, kontrolleret 175 1,8 200
vandindhold, planteskole

STA-PLA B1 Forbedret kontrol med skadevoldende 115 1,2 130
svampe under lagring af agern

DJF-FLA B2 Re-entry: Mikrobiol ogiske 444 6,4 281
bekeempelsesmidler potteplanter

DJF-FLA B2 Minimering af pesticidrestindhold i frugt 721 10,4 880
0g grgnsager

DJF-FLA B2 Salatskimmel frilandsgrgnsager 155 2,0 122

DJF-FLA B2 Frilandsgransager 162 2,6 144

DJF-FLA B2 Pesticideksponering og re-entry: 497
Undersggelse af veernemidlers
effektivitet

DEG-PRY B2B6 Kobbergadskning og effekt pa svampe 80

DJF-PLA B3 Forebyggelse af rodsygdomme i 200 2,0 440
container- og potteplanter,
phytosaniteere forhold i allétraeer

STA-PLA B3 Forbedret kontrol med skadevoldende 20 1,2 30
svampe under lagring af agern

KVL-BIO B3 Mikrobiologisk bekeempelse af 126 3,0
kirsebaerbladplet og &bleskurv

KVL-BIO B3 Biologisk sanering af rodpatogener i 86 1,5
kol ogisk planteproduktion

KVL-BIO B3 Biologisk bekeempelse af frg- og 248 6,0
jordbarne patogener i gulerod.

KVL-BIO B3 Biologisk bekaempelse af rodfiltsvamp i 190 2,0
kartoffel

KVL-BIO B3 Udvikling af alternative strategier til 860 16,0 216
reduktion af svampeangreb i gulerod

KVL-BIO B3 Bekseempelse af brunbakteriose i kal 50 0,5 100

KVL-BIO B3 Control of scab in organic apple growing 499

DJF-FLA B3 Forebyggelse af rodsygdomme i 321
container-potteplanter ved brug af
kompostprodukter tilsat antagonister

DJF-FLA B3 Beeredygtig produktion af 311 45
frilandsgrensager med stort P-behov:
udnytte fordele af mycorrhiza

DJF-FLA B3 Beeredygtig produktion af kvalitetsporrer 54 0,8 54
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DJF-FLA B3 Biologisk bekeempelse af graskimmel pa 244 35
frilandsgrgnsager

DJF-FLA B3 Biologisk sanering af rodpatogener i 448 6,5
gkol ogisk plantedyrkning

DJF-FLA B3 Ressourceminimering: Biologisk 564 8,2 429
bekae mpelse af bladsvampe

DJF-FLA B3 Ressourceminimering: Biologisk kontrol 181 2,6 184
af plantevaekst

DJF-FLA B3 Arbusculeer mykorrhiza og 607 8,8 249
plantesundhed

DJF-FLA B3 Rodsygdomme i planteskoler 75

DJF-FLA B3 Beeredygtig produktion af smaplanter i 433
forstplanteskoler

DJF-FLA B3 Sygdomme i allétreeer: Samspil med 40 0,6
mycorrhiza

KVL-BIO B3B6 Bekeempelse af rodbrand i frabede af 458
Normannsgran

DJF-F&B B4 Fremtidens ableproduktion 405 6,0 477

DJF-F&B B4 Bedre danske jordbaer 20 1,0 20

DJF-GR@ B4 Sygdomsresistens ved gko-dyrkning af 246 1,5 307
frilandsgrgnsager

DJF-GR@ B4 Skimmelresistente asiesorter 93

DJF-GR@ B4 Screening for sygdomsresistens, 149 1,2 153
veerdiafprevning grgnsager

DJF-PLA B4 Selektion, fremavl, foraedling:Planteskole 769 8,0 720

DJF-FLA B4 Fremstilling af kerneplanter i gartnerier 189 2,7 225

DJF-FLA B4 Kerneplanter svampe 40 0,6 40

DJF-FLA B4 Ressourceminimering: 188 2,7 122
Veertplanteresistens mod sygdomme

DJF-FLA B5 Svampesygdomme gartneriet PKM 77 1,1 98

DJF-F&B B5 Nedseattelse af smittetryk for eebleskurv 82 50

F&G-SKE B5 Skurvvarsling, &bler 128 285

DJF-FLA B5 Ressourceminimering: Udvikling af 95 1,4 95
plantebeskyttelsesmodeller for veeksthus

DJF-FLA B5 Ressourceminimering: Udvikling af 238 34 238
prognose/varslingsmodeller

DJF-FLA B5 Vertikalt netveerk:Miljgvenlige grensager 506 7,3 495
— beslutningsstatte

DJF-FLA B5 Ressourceminimering: 175 2,6 143
Plantebeskyttelsesmodeller for
vaeksthusplanter, svampesygdomme

DJF-F&B B6 Beeredygtig produktion gko-zble 312 45 500

DJF-F&B B6 Determination of leaf damage levels 408 4,0
tolerated in a low pesticide production of
black currant

DJF-PLA B6 Forebyggelse af rodsygdomme i 100 1,0 130
container- og potteplanter

DEG-PRY B6 Dyrkningsmedier 140

KVL-JO B6 Intelligent styring af vaeksthusklima 50 1,2 50

Sum B 10.178 142,3] 10.203

DJF-F&B Cl Solbaerknopgalmider “varmt vand” 40 1.0 40

DJF-GR@ Cl Netafdaekning i kalafgrader 355 4,0 361

DJF-FLA c2 Varmtvandsbehandling 42
solbaerknopgalmider

DJF-FLA C2 Skadedyrsbekeempelse i potteplanter ved 200 2,9
gashing

DJF-F&B C3 Fjerkreeets udearealer ved gkologisk 342
produktion

DJF-FLA C3 Regulering af skadeggrere ved hjelp af 79 1,1
naturstoffer fra planter

DJF-FLA C3 Ressourceminimering: Biologisk 821 11,9 545
bekaempelse af skadedyr

DJF-FLA C3 Snyltehvepse til bekeempelse af 17 0,2
tobaksbladlus pd Campanula

DJF-FLA C3 Svirrefluer til bekeempelse af lus pa 43 0,6
Campanula

KVL-@KO C3 The contribution of antochorids to the 500 12,0 550

natural control of winter moth in apples




KVL-@KO C3 Insect-pathogenic fungi in organic 500 12,0 550
agriculture
DJF-PLA C4 Resistens mod kalfluer 715 7,0 500
KVL-JO C4 Resistance to cabbage root fly 1183 19,2 1032
DJF-FLA C4 Resistance to cabbage root fly 169 2,4
DJF_FLA C4 Ressourceminimering: 188 2,7 121
Veertplanteresistens mod skadedyr
F&G-SKE C5 Fastleeggelse af seneste 40
bekeempelsestidspunkt, gulerodsfluer
F&G-SKE C5 Agerugle- og kalfluevarsling 40 40
DJF-FLA C5 Ressourceminimering: 260 3,7 293
Plantebeskyttelsesmodeller
vaeksthusplanter, skadedyr
KVL-JO C6 Intelligent styring af veeksthusklima 50 1,2 50
KVL-@KO Cc6 Entomopathogenic nematodes in 426 12,0 540
organic cropping systems
DJF-FLA Cc7 Slutkonference: Biologisk og 22
mikrobiol ogisk bekeempelse
Sum C 5.648 93,9 5.006
DJF-PRY D1 Ressourceminimering prydplanter 600
DJF-FLA D2 Spireha&emning af spiselgg 120 1,7 118
DEG-PRY D5 Alternativer til kemisk vaekstregulering 100
DJF-PRY D6 Ressourceminimering prydplanter 550 6,0 900
KVL-JO D6 Intelligent styring af vaeksthusklima 300 9,6 400
DEG-PRY D6 Phytomonitering 200
Sum D 970 17,3 2318
DEG-PRY BCD2 |Pesticidafpravning/handlingsplaner 80 0,7 200
DEG-PRY BCD5  |Erfagrupper Miljgmaerke 80 0,7 80
DEG-PRY BCD5 Forskningsformidling 300 35 300
KVL-JO BCD5 |Ressourceminimering prydplanter 250 2,9 250
Sum BCD 710 7,8 830
DEG-PRY ABCD3 |Ressourceminimering prydplanter 225 2,5 240
DJF-FLA ABCD6 |Styrkelse af effektivitetsvurderingen af 300 43 300
pesticicder/havebrugskulturer
DJF-F&B ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 277 2,5 53
frugtavl
DJF-GR@ ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 329 7,0 76
frugtavl
DIJF-PLA ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 219 31 50
frugtavl
DJF-PRY ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 219 3,1 50
frugtavl
DJF-FLA ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 235 35 57
frugtavl
DMU-SI ABCD7 |Konsekvensvurdering for gartneri og 572 9,6
frugtavl
Fol ABCD7 |Produktionsgkonomiske analyser af 430 7,2
mulighederne for reduceret
pesticidanvendelse
FaI ABCD7 |Mulighederne for afseetning af usprgjtet 70
frugt og grgnsager
Sum ABCD 2.806 42,8 896
Sum Alle 22.131 327,8] 20.892

Anvendte forkortelser:

DJF-PLA: Danmarks JordbrugsForskning - Planteskole
DJF-FLA: Danmarks JordbrugsForskning — Flakkebjerg
DJF-F&B: Danmarks JordbrugsForskning — Frugt og baer
DJF-GR@: Danmarks JordbrugsForskning — Grgnsager
DJF-PRY: Danmarks JordbrugsForskning — Prydplanter
STA-PLA: Statsskovenes Planteavlsstation

DEG-PRY: Dansk Erhvervsgartnerforening — Prydplanter
F&G-SKE: Frugt og Grent Radgivningen — Skejby
KVL-@KO: Landbohgjskolen — @kologi og Molekyleer Biologi
KVL-BIO: Landbohgjskolen — Plantebiologi

KVL-JO: Landbohgjskolen — Jordbrugsvidenskab
DMU-SI: Danmarks Miljgundersgglser — Silkeborg

F@I: Fadevare@konomisk Institut
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Tabel 7. Kortlagning af igangvarende forskning ved. metoder til reduceret
pesticidforbrug.

Skema B. Forsknings- og udviklingsindsats 2001, 1000 kr.

Spgrgeskema angaende igangveerende forskning pa omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen
Problemomrade: 1. Meka- | 2. Sprgjte- | 3. Biologisk | 4. Foradling, [ 5.Beslutnings- 6.Kultur- [7.Udred- |l alt

niske eller| og udbring- |bekeempelse| selektion og | stette, prognose teknik, ninger

fysiske | ningsteknik vurdering af /varsling klimastyring
metoder sorter og lignende og plante-
ernaring

A. Ukrudt 1183 207 57 279 225 571{ 2522
B. Sygdomme 290 1509 4285 2006 1511 945 57011116
C. Skadedyr 395 227 2016 2255 550 551 592|6586
D.Veekstregulering 146 56 210 925 5701907
| alt 1868 2089 6414 4540 2271 2646 2303|22131

Skema C. Forsknings- og udviklingsindsats 2001, VIP manedsveerk.

Spgrgeskema angdende igangvaerende forskning pad omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen
Problemomrade: 1.Meka- | 2.Sprgjte- | 3.Biologisk | 4.Foreedling, | 5.Beslutnings- | 6.Kultur- |7.Udred- |l alt

niske eller{ og udbring- |bekeempelse| selektion og | stette, prognose teknik, ninger

fysiske | ningsteknik vurdering af /varsling og  [klimastyring
metoder sorter lignende og plante-
erngring

A. Ukrudt 16,3 2,9 0,6 2,5 31 9,0 344
B. Sygdomme 3,0 21,7 68,4 23,7 18,2 11,8 9,0] 155,8
C. Skadedyr 5,0 3,1 38,4 31,3 6,1 14,3 9,0/107,2
D.Vakstregulering 1,9 0,6 2,3 16,6 9,0/ 30,4
| alt 24,3 29,6 108,0 57,5 26,6 458 36,0/327,8

Skema D. Forsknings- og udviklingsindsats 2002, 1000 kr.

Spergeskema angaende igangvaerende forskning pa omradet 'reduktion af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’.

Indsatsomrader i forskningen
Problemomrade: 1. 2.Sprgjte- | 3. Biologisk | 4. Foreedling, | 5.Beslutnings- | 6. Kultur- [7.Udred-|I alt
Mekanisk 0g bekeempelse| selektion og |statte, prognose| teknik, ninger
e eller |udbringning vurdering af /varsling og | klimastyring
fysiske s-teknik sorter lignende og plante-
metoder ernzring
A. Ukrudt 922 287 60 280 225 89| 1863
B. Sygdomme 330 2031 3319 2156 1613 1164 89| 10702
C. Skadedyr 401 109 2047 1654 544 665 89| 5509
D.Vakstregulering 600 184 60 310 1575 89| 2818
I alt 2253 2611 5486 4090 2467 3629 356| 20892
4500 7 8 Ukrudt
4000 Sygdomme
3500 O Skadedyr -
3000 O Veekstregulering |-
2500
2000
1500 -
1000 -
500 H
0 - T =y T T T
1 2 3 4 5 6 7

Indsatsomrader i forskningen
(se tekstforklaring i tabel 4).

Figur 1. Kortlegning af forsknings- og udviklingsaktiviteter 2001, 1000 kr.



5 Hovedkonklusioner over
forskningsbehov indenfor gartneri
og frugtavl

| dette afsnit er angivet, indenfor hvilke omrader vi mener at en
forskningsindsats ville have det stgrste potentiale for at kunne reducere
pesticidforbruget i produktionen af gartneri og frugtafgrgder.
Forskningsbehovene indenfor de enkelte omrader kan dels have langsigtede
mal om at fremme gkologisk produktion og minimere eller i nogle tilfelde helt
afvikle pesticidforbruget i den konventionelle produktion, men kan ogsa have
mere kortsigtede mal om at afhjelpe akutte problemer med ukrudt,
sygdomme og skadedyr indenfor savel gkologiske som konventionelle
dyrkningssystemer.

Der er ikke prioriteret mellem de enkelte indsatsomrader, men der skelnes
mellem indsatsomrader, hvor en mere langsigtet strategi anbefales, som fx
resistensforaedling i forhold til omrader som fx udvikling af kultekniske
metoder med henblik pa reduceret pesticidanvendelse samt justering af
udenlandske prognose-varslingssystemer til danske forhold, hvor der pa
kortere sigt kan forventes reduktion i pesticidforbruget, iseer hvis der samtidig
satses pa en effektiv implementering af forskningsresultater. Biologisk
bekaempelse kan kreeve en mere langsigtet forskningsindsats iseer indenfor
systemer, hvor man i dag mangler egnede arter af nyttedyr. Baggrunden for
anbefaling af forskningsbehovene er behandlet i kapitel 2 og 3.

5.1 Foradling og selektion af sorter

Under forudsatning af at metoden er tilgeengelig, er anvendelse af resistente
eller modstandsdygtige sorter den mest enkle metode for avlerne til at
reducere pesticidforbruget og den mest skansomme for miljget. Men hidtil har
der ikke malrettet veeret forsket eller foraedlet mod en bredere resistens imod
de mest betydende skadevoldere, som kraever en mere langsigtet strategi og
anbefales at forega i et teet samarbejde med erhvervet for at sikre en
kommerciel interesse i brug af sorter med en forbedret resistensegenskaber.
Der mangler sorter, som kan bidrage til at opna et bredere sortiment, der ogsa
egner sig til gkologisk dyrkning.

Der mangler forskning pa falgende omréader:
Foraedling mod kompakte sorter af potteplanter med reduceret
retarderingsbehov.
Forskning i resistensmekanismer, herunder identificere naturlige
forsvarsstoffer og deres betydning for plantens resistens, undersgge
hvorledes dyrkningstiltag og selektion for resistens pavirker indholdet
af de bioaktive stoffer, og optimere brugen af disse dyrkningstiltag og
selektion for resistens.
Preeforaedling med screening for resistens blandt plantegenetiske
ressourcer.
Screening og selektion/foraedling mod sygdomsresistente og sunde
sorter.
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Indenfor afgradetyper eller forskningsomrader, hvor der ikke foregar dansk
foraedling i dag, men hvor der er kendskab til relevante udenlandske
aktiviteter, anbefales at samarbejde med udenlandske foradlere i
foraedlingsprojekter med formal at screene, teste og vurdere plantegenetiske
ressourcer for deres resistensegenskaber, prioriteres hgjt, og hvor focus fra
dansk side rettes mod anvendelse af resultater under danske forhold.

5.2 Dyrkningsteknikker

Ved hjeelp af dyrkningsteknikker som klimastyring, planteernzring,
planteafstande og -form kan angreb af skadevoldere reduceres. Der mangler
mere konkret basisviden om potentialet af dette omrade for reducering af
pesticidforbruget, men hvor der ved en effektiv indsats kan forventes
reduktion i pesticidforbruget pa forholdsvis kort sigt (< 5 ar), iseer hvis der
samtidig satses pa en effektiv implementering af forskningsresultaterne.

Der mangler forskning pa falgende omrader:

Brug af reduceret gedskning, tarkestress, mekanisk regulering,
temperatur og kombinationer af disse for at reducere behovet for
vaekstreguleringsmidler.

Undersggelser af potentialet for forebyggelse af svampesygdomme ved
brug af viden om planteveaekst, ggdningsmaengder og timing.

Effekt af dyrkningsforhold pa plantens naturlige resistensmekanismer.
Her kraeves en mere langsigtet strategi, idet der er tale om et
forholdsvist nyt forskningsomrade inden for de afgradetyper som
anvendes i dansk gartneri og frugtavl.

Sadskifte og afgraderaekkefolge til forebyggelse af rodpatogener og
skadedyr.

Optimeret klimastyring i veeksthuse med henblik pa at reducere
fungicidforbruget.

Potentialet for samdyrkning af afgrader med henblik pa opformering
af nyttedyr eller som fangplanter for skadedyr.

5.3 Mekaniske og fysiske metoder

Termiske metoder til ukrudtsforebyggelse kan forbedres energi- og
kapacitetsmaessigt til brug pa friland. Jorddaekning med forskellige materialer
eller deekafgrader, herunder som en del af sedskiftet, er metoder, der kan
udvikles til at forebygge ukrudtsproblemer. Udvikling af maskinel, der kan
selektere ukrudtsplanter fra kulturplanter, i sammenhaeng med mekanisk
bekeempelse, vurderes at have et betydeligt potentiale i bekeempelsen af
ukrudt.

Ved hjeelp af sprgjteteknik kan bekeempelsen af skadevoldere forbedres, og
samtidig kan doseringen reduceres. Tekniske forbedringer af sprajter og
dyser, jevnlige justeringer af sprajter, samt viden om fordelingen af
sprajtevaeske afhangig af plante- og treeform og afdrift vil optimere brugen af
pesticider og dermed reducere restkoncentrationer i fgdevarerne og afdriften
til miljget. Daekning af frilandsafgrader med insektnet kan holde visse
skadedyr ude fra afgraden, men der er behov for videreudvikling og
forbedring af metoden ved daekning af afgreden i meget varme perioder.



Der mangler forskning pa fglgende omrader, som alle kan betragtes som forholdsvis
kortsigtede strategier:

Termisk jordbehandling forud for kulturetablering, kapacitet og
intensitet i forhold til effekt pa ukrudt og mikroflora.

Virkning af jorddakning og deekafgrader pa ukrudtsfremspiring,
mikroflora og kulturplanter.

Udvikling af udstyr til hurtig selektering af ukrudt ift. kulturplanter.
Udvikling af udstyr til ukrudtsbekeempelse og pesticidbehandling,
specielt til flerarige afgrader pa friland.

Udvikling af sensorsprgjteteknikken.

Reduktion af pesticidafdrift.

Udvikling af dyseteknologi til forbedring af sprgjteteknik.
Optimering af sprgjtetidspunkt til minimering af restindholdet i
fodevarerne.

Undersggelser af den biologiske effekt ved anvendelse af ny
sprgjteteknologi.

Netdaekning af frilandsafgrader til beskyttelse mod flyvende skadedyr.

5.4 Prognose/varsling

| prognose varsling anvendes de godkendte pesticider pa det mest optimale
tidspunkt. Derved bekaempes skadevolderne mest effektivt, produktionen
sikres, avlerens dyrkningssikkerhed optimeres, og miljget udsettes for mindre
belastning. Der findes i udlandet en raekke prognose/varslingsmodeller baseret
pa lokale sygdomme/skadedyr og klima- og dyrkningsforhold. Disse modeller
kan ikke overfgres direkte til danske forhold; de fleste vil kraeve en tilpasning
og en afprgvning under danske klima- og veekstforhold.

Der mangler forskning pa felgende omrader:
Udvikling og tilpasning af prognose/varslingssystemer baseret pa
udvalgte svampesygdomme og skadedyr.
Videreudvikling af beslutningsstette systemer til anvendelse bade i
vaeksthuse og pa friland.
Udvikling af skadedyr-/afgrademodeller til understottelse af
beslutningsstattesystemer.
Fastleeggelse af kritiske skadetaerskler for betydende skadedyr.

Med udgangspunkt i justering og tilpasning af udvalgte udenlandske systemer,
er prognose-varsling et omrade hvor det med en forholdsvis kortsigtet indsats
og samarbejde med udenlandske eksperter er muligt at justere udenlandske
systemer, efterfulgt af en implementeringsfase med valideringsforsgg og
tilpasning til danske forhold, idet modellerne oprindeligt er udviklede til brug
under andre klimazoner. Indenfor frugt- og beerproduktion og produktion af
planteskoleplanter er der en del sammenfaldende problemer omkring
bladsvampe angreb, med muligheder for samarbejde indenfor udvikling af
prognose-varslingssystemer. | kapitel 3 'Resumé af nuvaerende viden’ er
angivet, hvilke svampesygdomme og skadedyr som er mest problematiske
indenfor de forskellige erhvervssektorer.

5.5 Biologisk bekaempelse

Biologisk bekeempelse er feellesbetegnelsen for makrobiologisk og
mikrobiologisk bekeempelse. Makrobiologisk bekeempelse anvendes
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hovedsageligt og med gode resultater i produktion af visse veeksthusgrgnsager,
og desuden ogsa i nogen grad til prydplanter i vaeksthuse. Yderligere forskning
kreeves for at udvide brugen af makrobiologiske midler til andre
vaeksthusgrensager og prydplantearter. Anvendelse af makrobiologisk
bekaempelse pa friland er yderst begraenset, dels fordi der mangler udvikling af
egnede arter af nyttedyr, og dels fordi de fleste af nyttedyrene forsvinder fra
udseetningsstedet, eller planterne fjernes efter kort tid. Der er behov for
forskning til bestemmelse af optimale anvendelsesforhold af mikrobiologiske
midler, deres biologiske effekt samt undersggelser af toksikologiske
egenskaber. Anvendelse af organisk materiale som sygdomshaemmer af
jordbarne svampe ved dyrkning pa friland og i vaeksthus er et
forskningsomrade, der bgr udbygges.

Der mangler forskning pa fglgende omrader:
Identifikation af nye arter til anvendelse i vaeksthus (prydplanter, salat
og champignon).
Identifikation af nye arter til anvendelse pa friland.
@get viden om samspillet mellem kulturen og de biologiske midler
mht. optimale forhold.
Organisk materiale som sygdomshammer af jordbarne svampe.
Integreret anvendelse sammen med pesticider.

Udover de ovennavnte forskningsbehov er det vigtigt, at der ogsa laegges veegt
pa det videre forlgb med afpravning af metoder til pesticidreduktion ude i
virksomhederne, hvor lovende forskningsresultater afprgves i storskalaforsgg.
Samarbejde mellem erhvervsvirksomheden, radgivningstjenesten og
forskningsinstitutionen om implementering af metoder til reduceret
pesticidforbrug er en forudsaetning for en hurtig og optimal udnyttelse af
forskningsresultater i erhvervet. De omrader, hvor vi peger pa behov for tiltag
til fremme af hurtig implementering af alternative metoder i erhvervet, er
beskrevet i slutningen af de enkelte afsnit i kapitel 3 'Resumé af nuvaerende
viden’. Anbefalingerne gives pa baggrund af de fire rapporter i bilag 1-4.
Generelt kan naevnes at grundlaget for en succes indenfor anvendelse af
alternative metoder til reduktion af pesticidforbruget vil indebzre et
samarbejde mellem offentlige og private virksomheder, iser indenfor
foraedling, udvikling af sprgjteudstyr og mekaniske metoder, samt biologisk
bekaempelse, idet anvendelse af disse produkter vil kraeve en kommerciel
interesse.

5.6 Kortlegning af forsknings- og udviklingsaktiviteter

I sommeren 2002 blev der foretaget en spgrgeskemaundersggelse for at
kortleegge aktiviteter pa omradet 'metoder til reducering af
pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl’ i Danmark. Oplysningerne fra
undersggelsen skal bruges til at f3 en samlet oversigt over igangveerende
forskning pa omradet, som hjelp til at vurdere behovet for nye
forskningsinitiativer.

Kortleegningen viste at der i perioden 2001 og 2002 var en indsats pa ca. 20
mill. kr arligt, med en indsats af ca. 27 forskerarsvaerk. Besvarelserne er
behaftet med en vis usikkerhed, idet undersggelsens besvarelsesprocent var
72 % og derved er ikke alle aktiviteter kortlagte. Det antages at kortleegningen
omfatter nsermere de 100% af forskningsindsatsen end de 72 %, som er
undersggelsens besvarelsesprocent, idet de manglende besvarelser er fra



institutioner, der ikke normalt forventes at udfaere forskning pa
undersggelsesomradet.

De kortlagte aktiviteter er rubriceret inden for 4x7=28 forskellige kategorier
efter en matrixtabel med problemomrader og indsatsomrader som de 2
ordinater. Der er kortlagt aktiviteter fra de 2 budgetar 2001 og 2002; der er
dog stort sammenfald i udfaldet fra de 2 budgetar, hvorfor der alene er
diskuteret resultater fra kortleegningen i ar 2001.

Kortleegningen er et gjebliksbillede og ikke et udtryk for, at der i arene far og
efter undersggelsen bruges ca. 20 mill. kr til forskning og udvikling inden for
gartneri og frugtavl. Det var ikke en del af undersggelsen at kortleegge
oprindelsen til forskningsmidlerne.

Mere end halvdelen af forskningsindsatsen er koncentreret omkring
sygdomme. Den stgrste forskningsindsats mod svampesygdomme sker pa
omradet biologisk bekaeempelse. Indsatsomradet ”’Foradling og selektion af
nye sorter samt evaluering af eksisterende sorter” har et betydeligt omfang
bade inden for sygdomme og skadedyr. Pa skadedyrsomradet er der ud over
den betydelige indsats vedrgrende foraedling og screening for resistens tillige
vaesentlige aktiviteter inden for biologisk bekeempelse. Indsatsomraderne
‘sprgjte- og udbringningsteknik’ og ’beslutningsstatte og prognose/varsling’
har en del aktiviteter pa sygdomme. Ressourceminimering gar igen i en raekke
projekter inden for veeksthussektoren, herunder udviklingen af
beslutningsstettesystemer. Inden for omradet ukrudt sker den starste
forskningsindsats pa mekaniske og fysiske metoder som alternativer til
behandlinger med kemiske midler. Vaekstregulering er et betydelig emne som
alternativ til kemisk regulering af planteveeksten, bl.a. med styring af
vaeksthusklimaet i kulturer af potteplanter. De gvrige aktiviteter er spredt pa
en raekke mindre omrader.
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