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Forord

I forbindelse med gennemforelsen af pesticidforskningsprojektet "Vurdering af
mulighederne for forebyggelse og alternativ bekempelse i gartneri og frugtavl” i
ar 2001 er der som et af resultaterne fra projektet blevet udarbejdet 4
delrapporter - 1 fra hver af de 4 erhvervssektorer frugt og ber, frilandsgronsager,
veeksthusplanter og planteskole inden for omradet gartneri og frugtavl.

Narvaerende delrapport omhandlende vaksthusproducerede planter er udarbejdet
af Conny Wang Hansen (sammendrag, summary, afsnit 4.8.2, 4.4.2),
Forskergruppe for Blomsterdyrkning og Vaksthusteknik, Danmarks
JordbrugsForskning, Arslev med bidrag til de enkelte afsnit af:

Klaus Paaske (kapitel 2, afsnit 4.2.3, 4.4.1), Annie Enkegaard (kapitel 3,
afsnit 4.1.3 og afsnit 4.1.1), Henrik Brodsgaard (afsnit 4.1.2, 4.1.4)), Bent
Loschenkohl (afsnit 4.2.1, 4.2.2), John Larsen (afsnit 4.2.5), David Yohalem
(afsnit 4.2.5), Steen Lykke Nielsen (afsnit 4.1.2, 4.2.4, 4.4.1), Mogens
Nicolaisen (afsnit 4.3.4) fra DJF-Flakkebjerg; Kell Kristiansen (afnist 4.1.2,
4.2.4, 4.3.1), Per Hove Andreasen (afsnit 4.1.2, 4.2.4, 4.3.1), Karen Kofoed
Petersen (afsnit 4.3.2, 4.4.2), Eva Rosenquist (afsnit 4.8.2) fra DJF-Arslev,
Poul Karlsen (afsnit 4.3.3), KVL.






Sammendrag

Pesticidanvendelse 1 veksthusproduktion

Der blev i februar 2001 i samarbejde med DEG konsulenter iverksat en
forbrugsundersogelse til estimering af pesticidforbruget i 5 hovedkulturer
indenfor prydplanter (potteroser, Kalanchog, Hedera, Chrysanthemum og
julestjerner), der samlet udger godt 30 procent af den samlede produktion, malt i
stk, samt for tomat, agurk, vaeksthussalat og champignon. Den planlagte
undersogelse 1 potteroser matte opgives, da producenterne af potteroser ikke
onskede at deltage 1 undersogelsen, da de blandt andet var usikre omkring
formélet med undersogelsen og anvendelse/tolkning af de indsamlede data. Da
undersogelsen 1 potteroser ikke var mulig, var det heller ikke muligt, at indsamle
talmateriale fra EMAS gartnerier idet de fleste EMAS gartnerier producerer
potteroser. Resultatet af undersogelsen er beskrevet i delrapportens afsnit 2.3. Pa
baggrund af undersogelsen kan det konstateres at der er store afvigelser mellem
det registrerede forbrug og den skensmassige fordeling af den solgte mangde.
Undersogelsen viser desuden at der er flere midler, godkendt til anvendelse i
veeksthus og som er solgt i undersogelses-perioden, som ikke blev registreret
brugt i lobet af undersogelsesperioden i de gartnerier, der indgik i undersogelsen.
Undersogelsen viser ogsé at der stadig anvendes en del midler, som ikke leengere
er i handlen, men hvor anvendelse af restlagre er tilladt. Endelig viser
undersogelsen at forbruget af vaekstreguleringsmidler er stort men meget
specifikt for hver enkelt art.

I afsnit 2.2 er forsegt at beregne det samlede pesticidforbrug i de kulturer, som
indgik i undersogelsen. Disse beregninger viser at pa grund af de mange
torskellige anvendelsesomrader, de relativt sma arealer og de smé salgsmangder
af mange midler, er datagrundlaget for at beregne en behandlingshyppighed
meget usikker, ligesom der er store forskelle i forhold til den teoretisk beregnede
behandlingshyppighed. De foreliggende underseogelser af forbruget at midler og
behandlingsindeks kan derfor alene bruges til at sige noget om forbruget pa de
enkelte bedrifter i den undersegte periode. Safremt man ensker at lave en samlet
arlig opgorelse af behandlingshyppigheden, kraves et bedre datagrundlag.

Miljoeffekt af pesticidanvendelse i veksthuse

Ved mange vaeksthusproduktioner er der et betydeligt pesticidforbrug og meget
hyppig anvendelse af pesticider. I forhold til miljevurdering af
pesticidanvendelsen udger vaeksthuse et serligt omrade sammenlignet med
anvendelsen i dbent land. Vaeksthuse kan p4 mange mader betragtes som lukkede
systemer, hvor der ikke skal tages hensyn til naturveardier eller tab til det
omgivende miljo. Men der er konstateret pesticidbelastninger af det ydre miljg,
der stammer fra anvendelse i veeksthuse.

Effekten pa vandmiljeet af pesticidanvendelsen i vacksthuse skyldes forst og
fremmest utilsigtede udledninger samt tab via utaette gulve. I Fyns Amt og
Odense Kommune er der konstateret en betydelig reduktion i denne
pesticidbelastningen af vandleb over de sidste 5-10 ar. Forbedringen er blandt
andet opnaet ved oplysning og virksomhedsbesog.

Forurening af jord kan ligeledes ske p.g.a. porgese eller utatte gulve, hvor
pesticider udvaskes og ophobes ved uheld eller rensning af veeksthusene.
Forureningen kan blive et problem, hvis pesticiderne udvaskes til grundvandet
eller jorden skal benyttes til andet formal.

Udbringning af'slam og pottemuld mv. pa marker kan tilfore jorden
pesticidrester. Via forbrugeren kan potteplanter na private affaldsposer og haver.



Forudsat der sker en vis fortynding af det udbragte materiale, vurderes der ikke
at veere store miljomaessige risici forbundet hermed, da moderne pesticider vil
nedbrydes relativt hurtigt i en biologisk aktiv jord. Vi har dog ikke fundet
undersogelser af disse forhold.

Hvis produktionen i vaeksthuse er "teet” og ovennavnte problemer er
kontrollerede, vil riskoen for det ydre miljo ved pesticidanvendelse vaere meget
begraenset og en reduktion af pesticidanvendelsen vil derfor kun have ringe
betydning for det ydre miljo.

Uheld med store meengder pesticider i et lukket miljo kan dog udgore et problem
ved afledning til det kommunale spildevandssystem.

Miljovurdering af alternativerne i veksthuse

Alle foreslidede alternative strategier vil medfere en reduktion i pesticidforbruget,
hvilket alt andet lige vil reducere risikoen for forurening via slam og pottemuld,
kloakafleb, udsivning osv. Hvis man ved hensigtsmaessig konstruktioner og
driftsmetoder reducerer risikoen for forurening at omgivelserne til at vaere meget
lille, vil en yderligere reduktion ved nedsattelse af pesticidforbruget selvsagt kun
have ringe numerisk betydning.

En bedre udnyttelse og implementering af plantebeskyttelsesmodeller og
beslutningsstottesystemer kan medfore betydelige energi besparelser for enkelte
tiltags vedkommende. Det har imidlertid ikke vaeret muligt at beregne
energibesparelsen ved en samlet strategi (Strategi 1). Dette gelder ogsa strategi
2, 3 og 4, som er beskrevet i delrapporten.

Vi har ikke for neerverende gode redskaber til at ssammenregne miljorisikoen ved
pesticider og CO.-emission.

Alternative metoder til forebyggelse og bekempelse af skadedyr

Diverse forebyggende foranstaltninger kan mindske angreb og spredning af
skadedyr og dermed brugen af pesticider. Forebyggende metoder vil desuden oge
mulighederne for en stabil biologisk bekempelse. Visse forebyggende
foranstaltninger er umiddelbart realisable i ethvert gartneri, mens andre krever
gartnerispecifikke @ndringer, der kan vare mere eller mindre tidskrevende og
omkostningsfyldte.

For agurk og tomat er der ikke de samme krav til insektfrie afgroeder som for
prydplanter. For de fleste skadedyr vil en mindre forekomst ikke skade kulturen
hvorfor biologisk bekaempelse med nyttedyr anvendes med stor succes i bade
tomater og agurker. Bekaempelsesmidler anvendes oftest kun til at korrigere hvis
den biologiske bekempelse kommer ud af kontrol eller til sanering ved
afslutningen af en kultur. Biologisk bekeempelse anvendes i veesentligt mindre
omfang til prydplanter og potentialet for en eget brug af biologisk
skadedyrsbekempelse ligger indenfor prydplanteproduktionen. I princippet kan
alle skadedyr i danske prydplanter bekaempes biologisk. Der er dog en rakke
torhold som komplicerer anvendelsen i disse kulturer, herunder at der mangler
essentiel viden pa en reekke omrader. Med en massiv indsats til athjelpning af
barriererne vil der kunne ske en vasentlig foregelse i biologisk bekampelse i
prydplater indenfor en 10 érs horisont.

Udvikling og implementering af statiske eller, isaer, dynamiske
beslutningsstottesystemer til danske forhold vil bedre mulighederne for alternativ
bekaempelse af' sygdomme og skadedyr. Processen er tidskravende, men simple
statiske systemer kan udvikles indenfor en periode pa relativt fa ar. Mere
komplekse statiske systemer, samt dynamiske beslutningsstottesystemer som er
anvendelige i en reekke kulturer, kraever derimod en storre indsats. Der mangler
endnu i hoj grad essentiel viden og erfaring pa en reekke omréder.



Insektbekaempelse vha. miljevenlige gasser er en potentiel interessant metode til
behandling af planter umiddelbart for de importeres/eksporteres og séiledes
‘rense’ planterne for savel skade- som nyttedyr i de aftagerlande som har en
meget lav eller 0-tolerance overfor tilstedevarelse af skade- og/eller nyttedyr pa
salgstidspunktet. Metoden er ikke umiddelbar anvendelig for der bliver udviklet
en tilstreekkelig effektiv gasningsmetode, som ikke er planteskadelig.

Hovedkonklusioner vedrerende eftekter af at anvende vertplanteresistens overfor
skadedyr som en metode til reduktion af pesticidforbrug er de samme som
beskrevet for vertplanteresistens overfor sygdomme 1 afsnittet ‘alternative
metoder til forebyggelse og bekempelse af sygdomme’

Oversigt over strategier angivet i Tabel 16 1 delrapporten.

Alternative metoder til forebyggelse og bekempelse af sygdomme

Den biologiske effekt af vaertplanteresistens over for patogenet kan variere fra
100% til 0% hos sorter med fuld resistens til fuld modtagelighed. Der foreligger
ingen undersogelser af, om forekomst af resistensgener pavirker effekten af
nytteorganismer. Forekomst af resistens pavirker ikke planteproduktets kvalitet.
Dyrkning af resistente plantesorter har ingen indflydelse pa energiforbrug,
arbejdsmaessig effekt eller miljoeffekt. Udvikling og implementering af
screeningsmetoder for forekomst af resistens foruden vedligeholdelse af
isolatsamlinger af de udvalgte patogener omfatter store merudgifter. Selve
screeningsprocedurerne vurderes til at vaere mere kostbare end
pesticidbehandlinger. Pga. der er et stort flow af nye sorter i vaeksthuskulturer,
vil der vaere et kontinuert behov for resistensscreeninger. Metoderne kan
implementeres umiddelbart, og en screening kan igangsaettes inden for et ar.

Mange forseg med mikobiologisk bekcempelse af bade rod- og bladpatogene
svampe i forskellige forskergrupper verden over har givet lovende resultater, men
der er endnu kun fa eksempler pa at denne metode ogsé virker under
gartnerpraktiske dyrkningsforhold. Der er saledes endnu ikke grundlag for at
mikrobiologisk bekoempelse fuldstaendig vil kunne erstatte kemisk bekoempelse,
men en yderligere udbygning af videngrundlaget om disse antagonister vil kunne
skabe baggrund for bedre udnyttelse af mikrobiologisk bekoempelse af sygdomme
1 fremtiden. For at fa en mere pracis evaluering af mikrobiologiske midlers
effektivitet er det nedvendigt at udvikle patosystemer, som kan opskaleres til
gartnerilignende forhold. Det er endvidere vigtigt at der fokuseres mere pé
muligheder for at kombinere forskellige bekaempelsesmetoder og integrere
mikrobiologisk bekempelse med gartnerpraksis som en del af en flerstrenget
strategi til bekaempelse af sygdomme i veeksthuskulturer.

Der findes p.t. ingen retningslinjer for godkendelse af mikrobiologiske midler.

Oversigt over strategier angivet i Tabel 20 i delrapporten.

Alternative, ikke-kemiske metoder til veekstregulering af prydplanter

Pa trods af, at kemiske vakstreguleringsmidler udger hovedparten af den
maengde pesticider som anvendes til veeksthusproduktion af pryplanter, er
forskning i alternative, ikke-kemiske metoder til veekstregulering af prydplanter
kun i meget begrenset omfang medtaget i nuverende forskningsprogrammer.
Indsatsen er her langsigtet, hvorfor brug af en del af de omtalte metoder forst vil
kunne ske pa leengere sigt. [gangverende forskning med fokusering pa
alternative, ikke-kemiske metoder til vaekstregulering peger p4, at der er flere
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
vaekstretarderingsmidler. P4 nuvarende tidspunkt anvendes alternative metoder



til vaekstregulering kun i meget begraenset omfang i gartnerierne og kun i fa
kulturer. Kun fa alternative metoder er faerdigudviklet til at kunne anvendes i
praksis og udover en oget forskningsindsats pa dette omrade kraeves ligeledes en
implementeringsfase i erhvervet med konsulentvejledning til en tilpasning af
metoderne til den enkelte kultur for der kan ske en vaesentlig reduktion i
anvendelse af kemiske vaekstreguleringsmidler.

Oversigt over strategier angivet i Tabel 21 i delrapporten.

Alternative metoder til reduceret anvendelse af ovrige midler (desinfektions- og
holdbarhedsmidler

Desinfektionsmidler er ikke underlagt bekeempelsesmiddellovgivningen og
anvendelsen er saledes ikke reguleret. Omfanget af anvendelsen af
desinfektionsmidler 1 veeksthuse kendes ikke p.t.

Forhandlerne og forbrugerne af potteplanter stiller store krav til planternes
holdbarhed. I nogle potteplantekulturer behandles blomsterne med det kemisk
holdbarhedmiddel (natriumselvthiosulfat), som p.t. er det eneste godkendte
holdbarhedsmiddel til prydplanter, for at den enkelte blomst skal holde sig bedre.
Der er igennem de seneste ar udviklet et nyt holdbarhedsmiddel (1-MCP) som
anvendes med stor succes isaer til snitblomster i USA. Af potentielle metoder til
forbedring af planters holdbarhed har haerdning af planter under produktionen
vha. reduceret tilgaengelighed af vand- og nzeringstofter (iser P og N) vist
lovende resultater.

Oversigt over strategier angivet i Tabel 22 i delrapporten.

Indbyggelse af de nevnte alternative metoder i forskellige miljostyringssystemer

Samtlige strategier som er beskrevet i delrapporten kan umiddelbart indbygges i
de forskellige miljostyringssystemer (f.eks. MPS og EMAS) som et stigende antal
vaksthusproducenter tilknyttes. Iser reduktion af pesticider men ogsa
energibesparelse og mindre godningsforbrug er omrader som kan give gartneriet
en bedre klassificering inden for miljestyringssystemet MPS.
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Summary

This report describes methods to reduce the use of pesticides in greenhouse crops
(ornamentals and vegetables). Furthermore, the report reviews existing
knowledge of the extent to which the surrounding environment is exposed to
pesticides used in Danish greenhouses. The report was prepared for the Kirsten
Jensen Committee, and will be used in their assessment of the consequences for
the Danish horticultural industry of introducing additional restrictions on the use
of pesticides in plant production.

The use of pesticides in greenhouse crops

To obtain a clearer picture of pesticide use in the production of potted plants and
vegetables in greenhouses, growers were interviewed in the spring of 2001. The
growers surveyed were selected on the basis of the crop they produced. The aim
of the project was to estimate total pesticide use in five large potted plant crops:
miniature roses, Kalanchog, Hedera, Chrysanthemum and Poinsettia, representing
some 30% of the total number of potted plants produced in Denmark, and four
greenhouse vegetable crops: tomato, cucumber, lettuce and mushrooms.
Interviews with growers were performed in collaboration with advisors from the
Danish extension service. Planned interviews with miniature-rose growers did
not take place, as the growers concerned were not interested in participating in
the project. Growers who participated in the interviews did not use several of the
pesticides sold in the period 1998-2000. It can therefore be assumed that growers
who did not participate in the investigation used them. However, the growers
interviewed used certain pesticides that were no longer available on the market,
but that could still legally be used from stock. The use of growth regulators was
very high, but with considerable variation from crop to crop.

An attempt was made to estimate the total use of pesticides in the species
investigated. However, the limited data made it impossible to draw general
conclusions, and could therefore only be used to describe pesticide use by
individual growers during the period investigated.

Table 1 shows estimated pesticide use in Danish greenhouses for the period 1996-
99.

Table 1. Estimated pesticide use in greenhouse crops.

Type of pesticide 1996 1997 1998 1999
Fungicides Kg active ingredient 8,450 6,704 3,086 2,746
Treatment frequency 18.39 15.28 6.29 7.18
Insecticides Kg active ingredient 3,103 2,372 1,836 1,486
Treatment frequency 20.69 14.11 11.19 11.44
Growth regulators Kg active ingredient 16,918 43,329 35,200 35,234
Treatment frequency 11.72 30.36 24.67 24.75
Total Kg active ingredient 28,471 52,405 40,122 39,467
Treatment frequency 50.80 59.75 42.15 43.38

Data supplied by Klaus Paaske, Danish Institute of Agricultural Sciences, Flakkebjerg, 2001. Data for the
quantity of active ingredients are based on statistics (excl. agricultural crops) published by the Danish
Environmental Protection Agency in the following reports (only available in Danish):

Miljgstyrelsen 1997. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10, 1997. Bekeempelsesmiddelstatistik 1996.
Miljgstyrelsen 1998. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 6, 1998. Bekeempelsesmiddelstatistik 1997.
Miljgstyrelsen 1999. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 5, 1999. Bekaempelsesmiddelstatistik 1998.
Miljgstyrelsen 2000. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 11, 2000. Bekeempelsesmiddelstatistik 1999.
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Environmental effects of pesticides used in greenhouses

There is considerable use of pesticides in many greenhouse production facilities.
When evaluating pesticide effects on the outside environment, greenhouse crops
are considered less complicated than field-grown crops. However, there have been
cases of environmental pollution from greenhouses. It is mainly insecticides that
cause environmental problems, especially pollution of brooks and streams.
Pollution of the environment (watercourses, soil, ground water, etc.) has been
observed as a result of: a) condensation droplets that contain pesticides running to
drains via gutters; b) overflow of water-recycling tanks; or c) leaching of pesticide
residues through cracks in the floors. On Funen, there has been a 40% reduction
in the number of affected watercourses over the past 5-10 years. The local
authorities believe that this reduction was mainly achieved through greenhouse
inspection and supplying growers with information. It is assumed that it is fairly
easy to construct facilities that do not leach pesticide via the above-mentioned
routes, but there seems to be a need for inspection or approval of greenhouse
facilities. If pesticides are not leached from greenhouses via gutters, cracks in the
floor, etc., environmental pollution will probably be rare. Handling relatively
large quantities of pesticides will, however, always pose a risk of spills and
pollution via sewers.

Environmental effects of alternative methods

All alternative methods described in this report can reduce pesticide use, and
therefore potentially reduce the risk of environmental pollution and improve
workplace safety.

Alternative methods to prevent or control insect pests

All methods that prevent the attack and spread of insect pests can reduce pesticide
use and increase the chances of effective and stable biological pest control. Some
of the methods mentioned in the report could be used by growers immediately.
Other methods are more specific, and require time and investment to implement.
In greenhouse vegetable crops such as cucumber and tomato, there is no
requirement for plants to be totally insect-free, as is the case for ornamentals. For
most insect pests, minor attack can be tolerated, and this is why biological pest
control is used with such great success in tomato and cucumber crops. If
pesticides are used at all in these crops, they are only used when necessary to re-
establish biological pest control or to disinfect the greenhouse after the crop.
Biological pest control is used to a much lesser extent in ornamental crops. The
greatest potential to increase biological pest control is therefore in ornamentals.
In principle, all insect pests can be controlled biologically in the plant species
grown as ornamental crops in Denmark. However, there are several factors that
may complicate the use of biological insect pest control in ornamentals.
Development and implementation of static or dynamic decision support systems
under Danish conditions will improve the possibilities of using alternative
methods of pest control.

Insect pest control with gasses like Ny and COy is an interesting method,
especially for "cleaning" plants of all insects before they are exported to countries
with requirements for zero-tolerance of any insects. The method needs further
development before it can be used efficiently without the risk of damage to plants.

Alternative methods to prevent or control disease

The biological effect of host plant resistance to pathogens varies from 100% in
tully resistant cultivars to 0% in fully susceptible cultivars. The costs of
developing and implementing screening methods for pathogen resistance and of
maintaining isolate collections may exceed the costs of using pesticides. Since new
cultivars of greenhouse crop species are continuously introduced, there is also a
continuous need for screening disease-resistant plants.
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Several scientific studies with microbiological control of root and leaf pathogens
have shown promising results. However, evidence is needed to show that this
method is also effective under greenhouse conditions. More large-scale
investigations in commercial greenhouse crops are needed, and methods should be
tested in combination with other alternative methods of controlling disease.
Table 20 in the report gives an overview of various strategies.

Alternative, non-chemical methods for the growth regulation of ornamentals

The greatest proportion of pesticides used in greenhouses is for the chemical
growth regulation of ornamentals. Despite this, there has previously only been
limited interest in studying alternative, non-chemical methods of growth
regulation, and this area of research has only been included in very few research
programmes. However, there are research results indicating the potential of
alternative methods to significantly reduce chemical growth regulation, or in
some species even to replace it. More research on developing alternative methods
of growth regulation is needed. Only a few methods are so well developed that
growers can use them on a larger scale. Besides the need for more research on
developing alternative methods, there is also a need for consultancy support to
growers on how to implement the methods in their production systems.

Table 21 in the report shows an overview of various alternative methods of
growth regulation.

Alternative methods to reduce the use of other pesticides (for disinfection and for
improving keeping quality)

Disinfection is not subject to the Danish pesticide legislation, and there are
therefore no restrictions on the use of chemicals for disinfecting greenhouses. The
amount of chemicals used for disinfection purposes is not known.

Flowering potted plants are often exported to other countries. To meet the
keeping-quality requirements of marketing organisations and consumers, some
plant species are treated with STS (silver thiosulphate). This is currently the only
chemical permitted for use in ornamentals to improve the post-production stress
tolerance of the flowers. Recently, a new chemical to improve post-production
tolerance (1-MCP) was introduced. 1-MCP is used with great success in the USA
in cut-flower production, but it has not yet been approved for use in Denmark.
Reduced water and nutrient (especially P and N) availability has shown promising
potential as an alternative method to improve keeping quality.

Table 22 in the report shows an overview of alternative strategies.

Incorporation of alternative methods into various environmental control systems

All strategies mentioned in the report can be incorporated directly into
environmental control systems such as MPS and EMAS. An increasing number of
growers participate in such systems. In the MPS system, for example, growers
achieve credits especially by reducing their use of pesticides, but also by saving
energy and using less fertiliser.
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1 Indledning og baggrund

Pesticidhandlingsplanen II (2) af marts 2000 har fastsat en rakke mal og
virkemidler til bestraebelse pa at nedsatte belastningen af miljoet og sundheden
samt at fjerne overforbruget af pesticider. I handlingsplanen, som tager
udgangspunkt i Bichel-udvalgets indstillinger og anbefalinger i rapporterne fra
1999 er der fastsat specifikke reduktionsmal for pesticidanvendelse pa
landbrugsafgreder. Det onskes at gartneri og frugtavl ligeledes inddrages i en
fremtidig strategi for reduktionen af pesticider, men at der foretages en yderligere
konsekvensvurdering for der fastsattes reduktionsmal.

Bichel-udvalget (1) gennemforte ikke omfattende konsekvensanalyser for hel eller
delvis atvikling af pesticidanvendelsen i gartneri og frugtavl pa grund af
utilstraekkeligt datamateriale. I Bicheludvalgets rapport som omhandlede
prydplanteproduktion i vaeksthus blev konkluderet at det ikke var muligt at finde
tilstraekkeligt praecise tal for maengder af pesticider som anvendes inden for dette
omrade.

Med et stigende antal gartnerier tilknyttet forskellige miljostyringssystemer (som
t.eks. MPS, EMAS), hvor der foretages omfattende registreringer af forbruget af
energi, pesticider og gadning er der pa nuvarende tidspunkt en bedre baggrund
for at fa kvalificerede estimater over pesticidforbruget i vaeksthusproducerede
planter. Der er i foraret 2001 i samarbejde med DEG konsulenter ivarksat en
undersogelse af pesticidforbruget i en rackke danske vaeksthusgartnerier.
Undersogelsen omfatter gartnerier som producerer nogle af hovedkulturerne
indenfor prydplanter og vaeksthusgronsager. Resultater fra undersogelsen er
beskrevet i afsnit 2.3

Formal

Rapporten har til formal at beskrive alternative metoder til reduktion af
pesticidanvendelsen indenfor vaksthusproducerede prydplanter og
vaksthusgrensager.

Der er endvidere sogt at skabe overblik over den eksisterende viden om
eksponeringen af miljoet fra pesticidanvendelsen. Rapporten vil blive anvendt i
forbindelse med Kirsten Jensen udvalgets vurderinger af de samlede konsekvenser
for veeksthusgartnerierhvervet ved reduceret pesticidanvendelse.
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2 Pesticidanvendelse i
vaeksthusproduktion

2.1 Forbrug og miljgeffekt

I forhold til miljevurdering af pesticidanvendelsen udger vaksthuse et saerligt
omrade sammenlignet med anvendelsen i dbent land. Vacksthuse kan pa mange
méader betragtes som lukkede systemer, hvor der ikke skal tages hensyn til
naturvaerdier eller tab til det omgivende miljo. Der er imidlertid registreret en del
sager vedrerende miljopavirkninger fra vaksthusgartnerier i Danmark. Disse
sager kan karakteriseres som utetheder eller utilsigtet udledning af spildevand. I
det folgende gennemgas forbruget samt en rakke miljosager vedrorende
vaksthuse.

Forbrug

I tabel 1. er vist et forelobigt sken over pesticidforbruget i veeksthuse. Opgorelsen
er et skon og beregningen af behandlingshyppigheden (B.H.) er tillempet, idet der
for mange anvendelser ikke er defineret standarddoser. Folgelig er en skennet
gennemsnitsdosering anvendt i beregningerne. Praeparatet Floramon indgar ikke
i beregningen af B.H., da en dosering ikke kan udregnes. B.H. for vaeksthuse
benyttes her kun som en indikator for, hvor ofte et stof benyttes.

Tabel 1. Forelgbigt skan over pesticidforbruget i veeksthuse iflg. Klaus Paaske 2001

Vaeksthus 1996 1997 1998 1999
Fungicider Kg aktivt stof 8.450 6.704 3.086 2.746
Beh. hyppighed 18,39 15,28 6,29 7,18
Insekticider Kg aktivt stof 3.103 2.372 1.836 1.486
Beh. hyppighed 20,69 14,11 11,19 11,44
Veekstregulatorer Kg aktivt stof 16.918 43.329 35.200 35.234
Beh. hyppighed 11,72 30,36 24,67 24,75
Kg aktivt stof 28.471 52.405 40.122 39.467
Samlet B.H. 50,80 59,75 42,15 43,38

Tallene for maengde aktivstof er Miljgstyrelsens offentliggjorte tal over solgt maengde fratrukket den maengde,
der er fordelt pa landbnrugsafgrader ved opgerelsen af behandlingshyppigheder. Den resterende maengde er
derefter skansmaessigt fordelt pa anvendelse i henholdsvis frugtavl, frilandsgrensager, planteskolekulturer og
vaeksthuskulturer.

Litteratur:

Miljgstyrelsen 1997. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 10 1997. Bekeempelsesmiddelstatistik 1996.
Miljgstyrelsen 1998. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 6 1998. Bekeempelsesmiddelstatistik 1997.
Miljgstyrelsen 1999. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 5 1999. Bekeempelsesmiddelstatistik 1998.
Miljgstyrelsen 2000. Orientering fra Miljgstyrelsen nr. 11 2000. Bekaempelsesmiddelstatistik 1999.

Forbruget har varet faldende fra 1996-1999 bade malt som kg aktivt stof og
behandlingshyppighed. Der er endvidere sket en aendring 1 sammensatningen af
de anvendte pesticider. Nogle midler er forsvundet fra markedet pa grund af, at de
1 en risikovurdering er fundet for risikable. Der er ikke foretaget en analyse af
torbrugets risikoprofil. Pa en raekke omrader er det ikke relevant for veeksthuse af
flere arsager: a) der foreligger ikke naturbeskyttelsesinteresser i vaeksthuse b) tab
af pesticider til grundvand, overfladevand og jord vurderes at ske under
betingelser, der ikke gor sedvanlige metoder anvendelige, se nedenfor. Af saerlig
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interesse er stoffernes giftighed overfor vandlebsorganismer. Insekticidforbruget
er 1 perioden koncentreret mere pa pyrethroider, hvilket naeppe har reduceret
giftigheden overfor vandlebsinvertebrater generelt. Det er imidlertid usikkert i
hvilken udstreekning pyrethroiderne nar frem til vandlebene. Reduktionen i
behandlingshyppigheden vil alt andet lige medfore en mindre risiko for
miljobelastning. Den hyppige anvendelse af pesticider medferer alt andet lige en
storre risiko for uheld ved handtering og lignende. Sddanne uheld med store
mangder pesticider kan udgere et problem ogsa i "tette” systemer ved aflob til
det kommunale spildevandsnet.

Jordforurening

I en rapport fra MLK-Fyn afdaekkes en rakke problemstillinger som arsag til

udledning/udslip af pesticider i gartnerier. Blandt disse kan folgende medfore

jordforurening (MLK-Fyn 1999).

e [Efter forudgaende oplagring i kompostbunke bortskaftfes komposterbart
materiale (planterester og pottemuld) oftest ved nedplgjning pé eget areal
eller athaendes som jordforbedringsmiddel. Herved kan der opsta en risiko for
spredning af pesticidrester eller nedbrydningsprodukter til det omgivende
milje.

e Vanding og godskning af potteplanter sker oftest i lukkede systemer, hvor
vand og godning recirkuleres via et eller flere recirkulationsbassiner. Som led
i den almindelige hygiejne pé det enkelte gartneri kan der, athaengigt af
kulturen, ske periodevis oprensning af bassinerne. Slammet fra oprensningen
bortskattes oftest ved udvanding pa egne marker. I den forbindelse kan der
veere risiko for spredning af pesticidrester, safremt disse findes i slammet.

Hertil kan tilfojes, at

e Pesticidrester pa prydplanter og i pottemulden folger potterne ud til
tforbrugerne, hvor det kan transporteres videre til affaldspladser og haver mv.
ved bortskaffelse af pottemuld og planter. Umiddelbart vurderes denne
spredningsvej ikke at udgere et vasentligt problem for miljoet ved
anvendelse af moderne godkendte pesticider pga. nedbrydning og fortynding.

Det antages, at punktkilders bidrag til jordforurening kan spille en sarlig rolle,
der dels tilskrives de forhgjede koncentrationer kombineret med forceret
nedvaskning (ved vaskepladser) og dels kildens hyppige neerhed til saerlige
spredningsveje, f.eks. eksisterende og tidligere brende og boringer samt
afledningssystemer for tagvand (Stubsgaard et al. 2000). Ved forekomst af porese
eller utaette gulve mv. kan pesticidrester skylles ned i jorden under vaeksthuse i
forbindelse med rengering, uheld ved handtering og opblanding mv. P& grund af
den hyppige anvendelse af pesticider, se tabel, er risikoen for uheld ved
héndtering mv. betydeligt storre end ved andre anvendelser af sprojtemidler i
jordbruget. De relativt hyppige kulturskift og krav til hygiejne medferer, at
vaeksthusene ofte rengeres indvendigt. Utaetheder i gulve o.lign. kan derfor
medfore en betydelig risiko for nedvaskning af pesticider til jorden under
vaeksthuse. Ikke alle vacksthuse har betongulve.

Under vaksthuse er der tor jord uden synderlig biologisk aktivitet og uden
tilgang af lys. Her kan typiske halveringstider for pesticider i jord ikke anvendes,
da disse som regel er undersegt under normale biologisk aktive forhold. For
mange pesticider vil nedbrydningen under sadanne forhold vare langsommere
end standardtest for halveringstid i jord angiver. Derfor kan der ske en
ophobning af pesticider i jorden sddanne steder. Dette kan i hvert fald temporert
udgere et miljoproblem, hvis jorden senere skal benyttes til andet formal. I en
rapport fra Hvidovre kommune er den generelle forurenings-belastning som folge
af pesticidanvendelse blevet vurderet pa fem vaeksthus-gartnerier bl.a. med
henblik pé fremtidig anvendelse af omraderne (Ludvigsen 2001). Resultatet var at
der blev fundet rester af enkeltstofter eller nedbryd-ningsprodukter heraf, i

16



koncentrationer mellem 0,3 og 1600 pg/kg jord i topjord under veeksthusene. De
tleste af de stoffer der blev fundet i hgje koncentrationer har ikke veret tilladt i
Danmark i de seneste 10 ar eks. DDT, lindan, dieldrin og nikotin. Men der er dog
fundet glyphosat i koncentrationer mellem 1,0 og 690 pg/kg jord i laget mellem 0
og 20 ¢cm og pirimicarb i samme lag i koncentrationer mellem 1,1 og 18 pg/kg
jord. Alle stoffer detekteret mellem 0,5 og 1,0 m under terren er pesticider eller
nedbrydnings-produkter heraf som ikke leengere er tilladt. Det papeges 1
rapporten at manglende jordkvalitetskriterier for pesticider vanskeliggor en
risikovurdering af de enkelte pesticider i forhold til 22ndret arealanvendelse.
Institut for Fedevarer og Toksikologi vurderede at den nuvarende anvendelse til
nyttehaver ber ophere. Dette skyldes dog indholdet af midler som ikke leengere er
tilladt til anvendelse i vaeksthusgartnerier.

Det ovre grundvand

Pesticidrester i jord under vacksthuse kan udgere en trussel for grundvand eller
overfladevand, hvis de udvaskes. Den indadgéende/opadgéende vandbevagelse i
den torre jord under vaeksthuse kan medfore ophobning af pesticider i
overfladejorden. Tilgang af vand til jorden som folge af uheld, rengoring eller
ophor og fjernelse af vaeksthuse kan fore til, at der frigores en puls af pesticider,
som via jordspraekker kan ende i det ovre grundvand eller i sger og vandleb i
nzrheden. Risikoen herfor er sarlig stor pa torre lerede jorder, hvor der kan vare
dybe spraekker. Vi har kendskab til et enkelt tilfzelde, hvor ovennaevnte
problemstilling formentlig har bevirket forurening af det gvre grundvand (bl.a.
baseret pa samtale med Carsten Raad Petersen, Hvidovre kommune). I
undersogelsen fra Hvidovre som blev foranlediget af Carsten Raad Petersen
(Ludvigsen 2001) blev der fundet pesticider eller deres nedbrydningsprodukter i
porevand $-4 meter under terrzn. De tilladte stoffer var mercaptodimethur (0,2
n/1), glyphosat (0,89-2,0 /1) og AMPA (0,061-0,18 p/1). Blandt de stofter der
blev identificeret i jord og porevand fandtes kun BAM i det primeere
grundvandsmagasin og naerliggende boringer.

Der er gjort mange fund af pesticider og deres nedbrydningsprodukter i det ovre
grundvand bl.a. som folge af amternes og GEUS’ grundvandsover-vagning
(Stockmarr 2000). Der er ikke konstateret saerlig sammenhang mellem vaksthus,
gartneri og pesticidforurening af det ovre grundvand. Dette udelukker dog ikke,
at det finder sted, idet det kan vaere svert at spore kilden til en konstateret
forurening af grundvandet.

Forurening af ferske vande

I perioden fra 1988 — 1996 fandt Fyns Amt 30 forskellige pesticider i 6 udvalgte
tynske vandleb (Wiberg-Larsen et al. 1997). Af disse var 24 ukrudtsmidler, 2
svampemidler og 4 insektmidler. Fundene af sprojtegifte i vandlebene afspejler til
dels forbrugsmenstret i oplandene. De hgjeste koncentrationsniveauer i
vandlebene og de fleste samtidige fund finder sted i sprojtesesonen (april —
november) i nedbersperioder, hvor der er forhgjet vandafstremning i vandlebene.
Udover at forgifte vandlgbsfaunaen har insekticiderne den indirekte effekt, at
mengden af tradalger i vandlebene oges, fordi krebsdyr og insekter, der greaesser
pa algerne, forgiftes (Wiberg-Larsen et al. 1997).

Fyns Amt betegner pesticider som en alvorlig trussel for vandlebene (Wiberg-
Larsen 2000). I rapporten hedder det "Siden slutningen af 1980’erne har
Sforgifininger af fynske vandlob veret et stort miljoproblem. Arsagen er (hovedsagelig
ulovlige) udledninger af pesticider. Iser de pesticider, som bruges til at udrydde skadelige
insekter, dreber selv i ringe mengde krebsdyr, vand-insekter og undertiden ogsa fisk 1
vandlobene. Udledningerne sker for, under og efter sprojtning af marker, frugtplantager,
pyntegrontkulturer og i veksthuse. Skaderne pa dyrelrvet genoprettes undertiden forst efter
Slere dr, 1 nogle tilfelde maske aldrig. Det betyder, at hvor gifiramte vandlob for en
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Sorgifining havde faunaklasser pa 5-7, var faunaklassen ét til flere dr efter kun 4, dvs. ikke
god nok. Arsagen er, at nar de rentvandskrevende dyr udryddes, har de ofte svert ved at
vende tilbage. De synlige forgifininger med dode eller helt manglende smddyr er dog kun
toppen af isbjerget. Mange forgifininger opdages ikke. Det gelder de, som endrer dyrenes
adferd og trivsel, og som pd lengere sigt gor, at dyrene tkke kan klare sig. Det kan have
betydning for faunaklassen, der mdske ikke bliver bedre end 4. Mdlinger af indholdet af
Jorskellige pesticider, som Fyns Amt har foretaget 1 udvalgte vandlob, tyder pd at selv de
stofimengder som udvaskes fra dyrkede arealer, kan have en negativ indflydelse pad
smddyrene. Over 200 km vandlob har i drene 1988 — 1999 veeret ramt af alvorlige
Sorgifininger. Uden disse ville fx. ca. 10% flere af de storre vandlob have haft en
tilfredsstillende vandkvalitet og et rigt plante- og dyreliv”.

Der er konkrete eksempler p4, at anvendelse af insekticider i vaeksthuse har
forarsaget udryddelse eller kraftig reduktion af insekter og krebsdyr over flere
kilometer lange vandlebsstrekninger (Wiberg-Larsen et al. 1991, Jensen et al.
1992, Wiberg-Larsen et al. 1994). Her skal det ogsa tages i betragtning, at
vaeksthuse ofte har en beliggenhed naer vand, p.g.a. tidligere
vandindvindingsrettigheder.

Vi har fundet detaljerede oplysninger om tilfeelde med direkte toksisk pavirkning
af miljoet, som kunne relateres til vaeksthusproduktion. I et tilfzelde skyldtes
miljepavirkningen, at et gartneri’s vandingsvand var forurenet med insekticidet
dichlorvos, og at der opstod et overskud af vandingsvand, som via tagvandsafleb
blev pumpet ud i en groft og derfra endte i Giber A (Jensen et al. 1992).
Péavirkningen af den skete over en periode pd mindst en méned og i en straekning
pa 7,5 km nedstrems fra gartneriet var stort set alle ferskvandstanglopper og
vandinsekter dede. Markedsforing af dichlorvos opherte i 1992 (Stubsgaard et al.
2000). Ved et uheld ved Bellinge syd for Odense formodes det, at pesticider fra et
vaeeksthusgartneri 1 august 1992 var arsag til, at tanglopper og vérfluer blev slaet
ihjel over en 8-9 km lang streekning omkring Bellinge i august 1992 (Riis 1999).

Peter Wiberg-Larsen fra Fyns Amt (pers. samt.) neevner at Bibaekrenden, der
afvander til Odense A syd for Bellinge, konstant er pavirket af pesticider
formentlig fra fire gartnerier, og at der stort set ikke er andet animalsk liv til
stede end snegle, medens fire kilder som har tillgb til Bibaekrenden har en rig
vandlebsfauna. Evenrenden, ligeledes med tilleb til Odense Aidet nordlige
Odense, neevnes som konstant pesticidpavirket i flere gartneritilsynsrapporter
(Miljecenter 2000a, b, c).

I en rapport fra MLK-Fyn (1999) navnes en anden made hvorpa forurening med-
pesticider kan opsta: " Undersogelsens resultater viser at kondensvand fra veksthuse, der
via regnvandssystemet udledes til recipienter, udgor en reel fare for egentlige forgifininger
af recipienter. Det overraskende ved resultaterne er nok, at ogsd traditionel dysesprojtning
og tkke kun tagesprojtning kan give anledning til akutte forgifiningseffekter i vandmiljoet.
For insektmidlet pirimicarb’s vedkom-mende blev der 1 et tilfeelde malt et indhold pd 264
Hg/1 7 kondensvandet, hvilket er 3-4 gange over det niveau, som grver anledning til akutte
Sorgifiningseffekter (L Cx) overfor visse krebsdyr i vand. I perioder med store
temperaturforskelle over dognet og dermed ristko for betydelige kondensvandmengder og
minimale nedbors-mengder samt lille vandforing i vandlobene, vil kondensvand fra
gartnerter udgore en reel forgifiningsfare for vandmiljoet.” (MLRK-Fyn 1999 side 12).
Fra Fyn har vi féet tre eksempler p4 miljotilsyn med gartnerier (Miljocenter
2000c¢,b,a). I disse gartnerier angives, at kondensvand fra indersiden af vaekst-
husenes flader opsamles og bortledes til recipienten via systemet til opsamling af
regnvand fra tagene. Dette skonnes at udgere en potentiel forureningskilde.

[ et notat fra Arhus Amt (1994), peges pa potentielle problemer med aflob fra

veeksthuse via kanaler med varmeror og videre gennem markdran og til Norring
Mollebzek i Arhus Amt (Notat 1994). Der var anvendt parathion i produktionen.
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Et andet notat fra samme ar omtaler mulighed for overleb til Norring Mollebak
fra et andet gartneri, dog uden at specificere hvordan.

I et notat fra Miljo-kemi (1996) er beskrevet analyser af aldicarb, methomyl og
pirimicarb i et gartneris vandingsvand. I to prever blev der fundet pirimicarb i

koncentrationer pa henholdsvis 11 og 22 pg/1.

Fyns Amt (Peter Wiberg-Larsen pers. samt.) har konstateret, at antallet af
tilfzelde med formodet dod af vandlgbsfauna (ferskvandsinsekter og
ferskvandstanglopper) som folge af pesticider er faldet til ca. 40% af niveauet i
begyndelsen af 1990’erne, da man blev opmzrksom pé problemet.

Fyns Amt har malt felgende maximum koncentrationer af pesticider i amtets
vandleb i drene 1994 — 1997; isoproturon 1,0 pg/l, propiconazol 0,8 ng/1,
dimethoat 0,7 pg/1, pirimicarb 3,0 pg/1, estenvalerat 0,2 pg/1 (Madsen et al.
2000). Problemets omfang kan maske illustreres af et kort over Fyns Amt fra
1999, hvor vandlgbenes tilstand er bedemt ud fra vandlebsfaunaen (Wiberg-
Larsen, 2000). Pa kortet ses knap 25 strakninger med en markering, der viser, at
tilstanden ikke har kunnet bedemmes p.g.a. forgiftning af faunaen forud for
bedemmelse af tilstand. De forgiftede strackninger har typisk en leengde pa 1 til 3
km. I alt var 87,7 km vandleb forgiftet, hvilket svarer til 2,6% af den totale
vandlebsstrakning i Fyns Amt. Til sammenligning var den samlede forgiftede
vandlgbsstrakning i sommeren 1996 pa 64,7 km (Wiberg-Larsen et al. 1997).
Kilden til forgiftningerne er dog ikke indikeret, og kan udmarket skyldes
udledninger fra andre brancher. Formentlig er der tale om udledninger fra
vaeksthusproduktion og uhensigtsmessig pesticidhandtering i gartneri og

landbrug.

Arsagen til at der er sket en forbedring skyldes formentlig i hoj grad de tiltag, der
er foretaget 1 Fyns Amt og Odense kommune.

Fyns Amt udsendte i fordret 1994 en pjece om, hvordan udledninger af pesticider kan
undgds. Alle jordbrugere i amtet fik pjecen, som bl.a. er lavet i samarbejde med
landbrugets organisationer og rddgivningstjeneste. Tilsyneladende har pjecen virket.
Siden 1993, hvor problemet var verst, har kun ca. halvt sé mange strekninger veret ramt
af forgiftninger. Fyns Amt og enkelte kommuner har desuden i samme periode stoppet
udledninger af pesticider fra en rekke veksthuse. Et eksempel er Odense kommune, der har
tverksat en undersogelse af miljoforholdene pa samtlige gartnerier 1 kommunen (Wiberg-
Larsen 2000).

MLER-Fyn (1999) navner folgende muligheder for forurening af aflebsvand fra

vaeksthuse:

e Vand fra tagarealer og overfladevand samles i regnvandssystemer, hvorfra
dette ledes til recipienten. Ved tilsyn er det konstateret, at kondensvand fra
indersiden af vacksthusenes tagflader i flere tilfelde afledes til samme regn-
vandssystem via indvendige opsamlingssystemer. Det kan ikke udelukkes, at
kondensvandet er forurenet med pesticider fra den normale sprojtning af
kulturerne.

e Ved rengoring af veeksthuse herunder produktionsborde anvendes ofte
hgjtryksrensning og rent vand. Det kan ikke udelukkes, at vaskevand fra
rengoringen kan indeholde pesticidrester.

Derudover kan det vel stadig ikke udelukkes, at der kan forekomme problemer
med overleb fra vandingstanke med recirkuleret vand, der indeholder pesticider jf.
Jensen (1992).

Konklusion
Anvendelsen af pesticider i1 vaeksthuse er konstateret at kunne medfore en
miljobelastning i en rackke tilfelde:
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e ved bortskaffelse af pottemuld og slam

e ved udsivning via porgse gulve eller ikke tilsigtede utaetheder og spraekker
f.eks. i cementgulve til jorden under vaeksthuset

e ved udvaskning til grundvand og overfladevand fra forurenet jord under
veeksthuse

e ved tilledning af kondensvand, vaskevand mv. til regnvandsaflgb o.lign. med

direkte udleb 1 vandleb

e overleb af genbrugsvand fra vandingsanleg

Udbredelsen og frekvensen af miljobelastningen og betydningen af de enkelte
typer forurening er ikke kendt. Forurening af overfladejord med moderne
pesticider vil pa grund af nedbrydningen kun medfere temporare problemer.

Betydningen for vandleb er bedst dokumenteret i Fyns Amt, hvor over halvdelen
af landets vaeksthusareal er placeret. Den geografiske fordeling af
pesticidforbruget kendes ikke direkte og er ikke forsegt opgjort pa baggrund af
produktionsgrenenes fordeling i forskellige landsdele.

I Fyns Amt vurderes belastningen af vandleb med pesticider fra vaeksthuse at
vere vaesentlig. Effekten skonnes dog at vare reduceret siden man er blevet
opmarksomme pé problemet og bla. har foretaget virksomhedbesog.

I bilag A (tabel A1-A7) er vist forbrug og behandlingshyppighed for insekticider,

tungicider og vakstreguleringsmidler.
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2.2 Nuveerende pesticidforbrug til veeksthusproducerede planter

Anvendelsen af bekaeempelsesmidler mod sygdomme og skadedyr i
vaeksthuskulturer er 1 stor udstraekning begranset i udvalget at godkendte
midler. Revurderingen i forbindelse med regeringens pesticidhandlingsplan fra
1986 medforte en kraftig reduktion i antallet at godkendte aktivstoffer (Anon
1997), og dette har faet konsekvenser for mange kulturer indenfor gartneri og
frugtavl. Dels er en rakke aktivstofter forsvundet fra markedet fordi de ikke blev
sogt genregistreret pa grund af utilstraekkelig dokumenta-tion eller fordi
firmaerne undlod at sege, fordi man vurderede at markeds-potentialet ikke ville
give deekning for omkostningerne. For at kunne lose en raekke akutte problemer
har erhvervet veret nodsaget til at soge en rakke dispensationer for anvendelse
at aktivstoffer, hvor der er indfort brugsforbud. Miljestyrelsen har givet flere
dispensationer, men til begraenset anvendelse i forhold til det oprindeligt tilladte
og kun for en begranset periode. Der er skadevoldere som danske
vaeksthusgartnere i dag ikke har midler imod, eller kun ganske fa midler imod
(Ottosen, 1998, se ogsa Tabel 25) og man er derfor allerede i gang med en delvis
udfasning af pesticeder til veeksthuspro-ducerede planter. Hvis der ikke for en
raekke anvendelsesomrader ret hurtigt kommer alternativer, vil bekaempelse
fremover bliver vanskeliggjort eller umuligt.

For veeksthuskulturer er der en vesentlig forskel i antallet af godkendte
aktivstoffer mellem prydplanter og gronsager. Kravet om restkoncentrations-data
begranser tilgangen af nye midler til spiselige kulturer, hvorimod en raekke af de
aktivstoffer, der er blevet begranset eller forbudt pa friland af gkotoksikologiske
arsager, fortsat ma anvendes i vaeksthuse.

Det har efterfolgende vist sig at kun fd nye midlet udvikles og soges godkendt til
det danske marked. Dette kan skyldes flere ting, bl. a. at markedspoten-tialet
ikke er ret stort. Mange midler soges ikke godkendt i Danmark eller det sker
forst nar midlerne er blevet markedsfort i andre lande.

En mulighed for at athjalpe mangelsituationer er en sakaldt "oft-label”
godkendelse, d.v.s. godkendelse af et middel, der allerede er godkendt til andet
formél. Det kan soges af avlere, brancheorganisationer, producentforeninger og
lignende. Kravet er at ansogeren skal indlevere effektivitet- og eventuel
restkoncentrationsdata for den ansegte anvendelse. Hvis ansegningen
imedekommes, 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.

I tabel 2 og 3 er vist oversigter over svampe- og insektmidler, der er godkendt til
anvendelse til veeksthusproducerede prydplanter samt hvilke skadevoldere

godkendelsen omfatter. Hvor der er nye aktivstoffer under godkendelse er dette
anfort. Efterfolgende er givet en raekke kommentarer til de enkelte omrader.

2.2.1 Prydplanter

Tabel 2. Prydplanter i veeksthus — godkendt svampemidler pr. 1/3 2001
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Azoxystrobin Amistar * X
Dimethomorph Acrobat WG * X
Fosetyl-al Aliette WG X
Imazalil Fungaflor Smoke X
Kresoxim-methyl Candit X X X
Mancozeb flere X
Maneb Vondac DG ¥ X
Paraffinolie Florina Proff X
Prochloraz-Mn Octave 2 X X | X X
Propamocarb Previcur N X X
Pyrimethanil Scala * X
Tolchlofosmethy! Rizolex 50 FW X
Tolchlofosmethyl Rizolex 10D V) X
Tolylfluanid Euparen Multi X X X
Triforin Saprol 190 DC X | X X

*: Off-label godkendt

1): ma kun anvendes til dypning af blomsterlgg

2): ma desuden anvendes mod Colletotrichum sp (Antracnose)., Cylindrocarpon destructans (rodforradnelse),
Cylindrocladium scoparium, Penicillium sp., Pestalotiopsis sp., Phomopsis sp. og Thielaviopsis sp.

Svampemadler

De hyppigst forekommende svampesygdomme i potteplanter er en rakke
rodpatogener som Pythium, Phytophthora, Fusarium og rodfiltsvamp samt
bladsvampene graskimmel og meldug. Desuden er der en rekke kulturer, der har
sine specifikke alvorlige problemer. Udover kravet til eftektivitet er der for
prydplanter ogsa store krav til midlernes skansomhed og der er ret store forskelle
i tallsomheden mellem de forskellige arter og selv for den samme art kan den
variere meget i forhold til dyrkningbetingelser og arstiden. For potteplanter i
veeksthus er der desuden det forhold at der er tale om et lukket miljo, hvor der
ofte behandles flere gange i det samme kulturforleb. Dette medforer en stor risiko
for udvikling af resistens og gor at det er vigtigt at have flere midler med
forskellig virkningsmekanisme til rddighed for bekaempelse af hver enkelt
skadevolder.

Der er ingen ansggninger i Miljostyrelsen om godkendelse af nye aktivstoffer til

prydplanter.

Tabel 3. Prydplanter i vaeksthus - godkendte insektmidler pr. 1/3 2001

.|
g2
2wl 5|8
SHAEIR % 2lels
El2|5|al2|2 RE I E S
L1 5|= 2 s Bl o Q2 3 =
SIZ|Is|g|l2|al=2 2|71 E|3|€| o
D |3|E2XIBIL 5 52595
2l EIS|IZ|IEIS|ISIS|82g| 8|28
SI8IFI2IZ| 255522 8ld|lb
Alfacypermethrin Fastac 99 og 50 X X | X X | X X
Aamitraz Mitac 20 X
Buprofezin Applaud 40 SC X | X
Cchlorfenvinphos Birlane granulat
Chlorpyrifos Pageant M X | X | X X
Clofentezin Apollo 50 SC X
Cyromazin Trigard 100 SL X
Cypermethrin Cyperb m.fl
Deltamethrin Decis 2,5 EC X X | X X | X
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Dimethoat Perfektion m.fl
Fenazaquin Pride Ultra
Fenpropathrin Sumirody 10 FW
Ferrifosfat Sneglestop
Fipronil Regent 80 WDG *
Kaliumoleat flere
Imidachloprid Confidor
Lambdacyhalotrin Karate

Malathion Maladan m fl.
Mercaptodimethur Mesurol WP 50
Mercatopdimethur Mesurol Sneglegift
Phosalon Zolone Flo
Phoxim Volaton granulat
Pirimicarb Pirimor m.fl
Pyriproxyfen Admiral 10 EC
Teflubenzuron Nomolt
Tetradifon Tedion V-18

*: dispensation til anvendelse i 2001.

Insektmidler

For prydplanter gaelder en raeekke specifikke krav til planteskadegorere. Dels er der
en raekke O-tolerance skadegorere, der ikke mé forekomme overhovedet, dels er
der for eksport til en reekke lande visse specifikke krav vedrorende forekomst af
skadevoldere. Og da prydplanter selges pa astetiske verdier, accepterer
tforbrugeren ikke forekomst af insekter pa planterne, og da det oftest er hele
planten, der salges, ma skadedyr ikke forekomme pa salgstidspunktet.

Selvom biologisk bekaempelse anvendes i storre eller mindre udstrakning i
prydplantegartnerier (se kapitel 6 0og10), er det normal praksis at anvende
insektmidler i sidste del af produktionsforlebet for at sikre kravet om insektfrie
planter pa salgstidspunktet.

Hvor der anvendes biologisk bekeempelse, anvendes kemisk bekeempelse som
korrektionsmiddel, en sikkerhedsfaktor hvis den biologiske kommer ud af kontrol.
Det er derfor et krav at insektmidler enten kan anvendes sammen med nyttedyr
eller at de har sa kort en persistens som muligt, saledes at den biologiske
bekaempelse kan fortsettes. Anvendelse af pyrethroider og fosformidler er
uforenelig med biologisk bekaempelse, og der er et stort behov for nye selektive
midler, der kan integreres med biologisk bekaempelse.

Der er ansogt om godkendelse af tre nye aktivstofter til anvendelse i prydplanter,
fipronil mod trips, spinosad mod trips og minerfluer samt pyridaben mod
spindemider.

2.2.2 Veeksthusgrensager

For agurk og tomat er der ikke de samme krav til insektfrie afgreder som for
prydplanter. For de fleste skadedyr vil en mindre forekomst ikke skade kulturen
hvorfor biologisk bekaempelse med nyttedyr anvendes med stor succes i bade
tomater og agurker. Bekaempelsesmidler anvendes oftest kun til at korrigere hvis
den biologiske bekempelse kommer ud af kontrol eller til sanering ved
afslutningen af en kultur. Med dette skarper samtidig kravene til adgang til
selektive midler, der er forenelige med biologisk bekempelse, hvorfor det er et
stort gnske om at fa nye selektive midler til radighed 1 Danmark.

I salat er bladlus det vigtigste skadedyr og da hele planten salges, er det et krav

at lus ikke ma forekomme pé hesttidspunktet. Med de nuverende udvalg af midler
er dette ofte problematisk.
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For svampesygdomme er mulighederne for biologisk bekeempelse ikke tilstede i
dag og kravene til restanalysedata gor at antallet af godkendte midler er
begranset og firmaernes interesse for at registrere nye midler i Danmark er

yderst begranset. For de tre nyeste godkendelser gaelder at der er tale om off-
label godkendelser.

Der er ingen ansegninger om godkendelse af nye aktivstoffer.

Tabel 4. Vaeksthusgransager - Svampemidler godkendt pr. 1/3 2001

Mel- Gra- Agurk- Pythium Phyto- | Salat-
dug | skimmel | skimmel phthora | skim-
mel

Blx|B|lx|_|x|c @ < ~ < x —
E|35|3=|3|e|2|5|3|5|3| =
ElZ|R|I<|o|<|=|d| R | R | < n

Azoxystrobin | Amistar * X | X X

Fosethyl-al Aliette WG X | x| x X

Imazalil Fungaflor Smoke X

Imazalil Fungaflor 100 SL

Propamocarb | Previcur N X X X X X

Pyrimethanil | Scala * X | X |x

Tolylfluanid Euparen Multi X X

Triforin Saprol 190 DC X

*: Off-label godkendelse
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Tabel 5. Vaeksthusgrensager - Insektmidler godkendt pr. 1/3 2001
5|2
=
£ |2 %) % § =
EE-IEINELE 5|2
SIES|2|B2B|B|glE|2|2|8|2
SIB2|8|g|l2|s|2|2|.|€|2|E|lw
glzIE2|=12|2|8|2|2|5|35 |
gl 5|5 |E|3|2|2|2|8|8|5|2
Slaln|z|2 | |n|ED|Z|I8|n|h
Alpha-cypermethrin Fastac 99 m.fl. 1) X X | X X | X X
Cypermethrin Cyperb m.fl 2) X X X | X
Fenazaquin Pride Ultra 1) X
Fenpropathrin Sumirody 10 FW 3) X X X
Ferrifosfat Sneglestop X
Imidachloprid Confidor 3) X | X X | X
Kaliumoleat flere X | X X | X X X
Malathion Maladan m.fl. X | X X
Mercatodimethur Mesurol sneglegift X
Pirimicarb Pirimor m.fl 2) X
Tetradifon Tedion V-18 4) X

1): ma kun anvendes i agurk og tomat

2): mé anvendes i agurk, squash, melon, tomat, peber og aubergine

3): ma kun anvendes i agurk, tomat, peber

4): mé kun anvendes i agurk

Der er ansggt om godkendelse af et nyt aktivstof, pyridaben mod spindemider i prydplanter, agurk og tomat.

Tabel 6. Vaekstregulerings- og holdbarhedsmidler godkendt til prydplanter i vaeksthus pr. 1/3 2001

Aktivstof Handelsnavn Anvendelse
benzyladenin Cillus BA-6 Schlumbergera (November-kaktus)
chlormequat Cycocel Extra Visse potte- og udplantningsplanter
daminozid Alar Visse potte- og udplantningsplanter
ethephon Cerone Visse potte- og udplantningsplanter,
Modning/farvning af tomater
flurprimidol Topflor Visse potte- og udplantningsplanter
naphthyleddikesyre Floramon A, B,C  |Roddannelse pa stiklinger
paclobutrazol Bonzi Visse potteplanter
Holdbarhedsmidler
natriumsglvthiosulfat Argylene Modvirkning af knop- og bladfald

Midler godkendt til anvendelse i champignon

Til champignon er der godkendt et aktivstof mod svampesygdomme, prochloraz-
Mn handelsnavn Octave. Midlet ma anvendes til bekaempelse af Verticillium
fungicola, Mycogene perniciosa og arter af Hypomyces.

Mod skadedyr er der ligeledes godkendt et aktivstof, diflubenzuron handelsnavn
Dimilin, der ma anvendes til bekaeempelse af svampe- og fluelarver.

Valg af bekempelsesform

Hvordan fordelingen mellem brug af kemisk, biologisk eller kombination heraf til
bekempelse af sygdomme og skadedyr, er registreret i Danmarks Statistiks
vaeksthustallinger, der foretages hvert 3. &r og er vist i tabel 7. Det fremgar ikke
af tallene om det er mod svampesygdommen eller skadedyr, men det antages at
det overvejende er mod skadedyr.
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Tabel 7. Valg af bekeempelsesform i vaeksthusgartnerier (Kilde: Danmarks Statistik)

Biologisk alene | Kemisk alene Kombination @vrige | alt
Antal bedrifter
1993 116 414 290 252 869
1996 139 297 382 - 707
1999 107 242 361 220 713
Areal 1000 m2
1993 699 2058 1679 504 4939
1996 785 1320 2430 - 4535
1999 552 1026 3097 371 5045

Litteratur til afsnit 2.2

Anon, 1997. SP-rapport nr. 11. Pesticidanvendelse i dansk landbrug 1987-1996.

Ottosen, C.O.et.al. 1998.Bistand til udvalgsarbejdet til vurdering af de samlede
konsekvenser af en afvikling af pesticidanvendelsen.

Beskrivelse af relevante produktionsmaessige faktorer i et 100% og et 0%
scenarium indenfor havebrugets vaeksthusproduktion. Rapport udarbejdet til
Pesticidudvalget 1998.

Danmarks Statistik. Vaeksthustellingerne 1993, 1996, 1999.

2.3 Pesticidforbrugsundersggelse

I Bicheludvalgets rapport som omhandlede prydplanteproduktion i vaeksthus blev
konkluderet at det ikke var muligt at finde tilstrakkeligt preecise tal for
mengder af pesticider som anvendes inden for dette omrade.

Der er i februar 2001 i samarbejde med DEG konsulenter iverksat en
torbrugsundersogelse til estimering af pesticidforbruget i 5 hovedkulturer
indenfor prydplanter (potteroser, Kalanchoé, Hedera, Chrysanthemum og
julestjerner), der samlet udger godt 30 procent af den samlede produktion, méalt i
stk, samt for tomat, agurk, vaeksthussalat og champignon.

For potteplanterne har konsulent Anne Krogh Larsen og for grensagerne
er det konsulent Anne W. Clemmensen, der har staet for undersogelsen. Pa
basis er de indsamlede oplysninger, som er vist i Bilag B (prydplanter) og
Bilag C (vaeksthusgrensager) er der beregnet et samlet forbrug i de 4
kulturer og herefter er der ekstrapoleret til den samlede
vaeksthusproduktion. Det geelder dog ikke for tomat, og agurk, hvor der
ikke er oplysning om arealer fra de involverede gartnerier ligsom
datamaterialet er sa spinkelt at dette ikke er muligt.

Beregningen af forbruget er vist i Tabel 8 og 9.

2.3.1 Vurdering af de indsamlede oplysninger.

2.8.1.1 Potteplanter i veksthus

Undersogelsen omfatter de 4 arter, kalanchoe, mini-julestjerner Argyranthemum
frutescens (margerit) og Hedera helix. Den planlagte undersegelse i potteroser
matte opgives, da producenterne af potteroser ikke enskede at deltage 1
undersogelsen, da de blandt andet var usikre omkring formélet med
undersggelsen og anvendelse/tolkning af de indsamlede data.

Da undersogelsen i potteroser ikke var mulig, var det heller ikke muligt, at
indsamle talmateriale fra EMAS gartnerier. De fleste EMAS gartnerier

producerer potteroser.

For de individuelle tal for gartnerierne henvises til rapporten fra DEG (se bilag B
og C). De indsamlede oplysninger er angivet som gram produkt pr. 1000 planter
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og omregnet til samlet forbrug i den pagaldende kultur pa basis af den totale
produktion, malt i stk. solgte planter.

De indhentede oplysninger giver ikke mulighed for at beregne et egentligt
behandlingsindeks for gartneriet eller kulturen, da der er behandlet pé forskellige
tidspunkter i kulturforlebet og ofte kun pa dele produktionen.

For de enkelte gartnerier giver de indsamlede oplysninger et indtryk af forbruget
i den undersogte periode. Materialet er for spinkelt til at sige nogen om
eventuelle forskelle mellem MPS certificerede og konventionelle produktioner.

I tabel 8 er forbruget omregnet til kg aktivstof i de 4 kulturer og derefter
ekstrapoleret til den samlede produktion af potteplanter. I tabel 9 er vist hvor
meget det i undersggelsen registrerede forbrug udger i % af det skennede salg til
vaeksthusomradet. Dette skon er lavet ved at fratraekkede den maengde aktivstof,
som érligt fordeles til landbrugskulturer fra det totale salg (Miljostyrelsen 1997,
1998, 1999, 2000). Restmangden er derefter fordelt efter skon til henholdsvis
frugtavl, planteskolekulturer, frilandsgrensager og vaksthuskulturer. Ved
tfordelingen er der taget hensyn til midlernes godkendelsesomrade og den viden,
der er om hvor midlerne anvendes.

Pa baggrund af tabellerne 8 og 9 kan det konstateres:

- atder er store afvigelser mellem det registrerede forbrug og den solgte
mengde.

- at flere midler, der er godkendt til anvendelse i veeksthus og solgt i
undersogelsesperioden, ikke blev registreret brugt i lobet af
undersogelsesperioden i de gartnerier, der indgar i undersogelsen.

- at der stadig bruges en del midler, som ikke leengere er 1 handlen.

- for vakstreguleringsmidler gaelder at forbruget er meget specielt for hver
enkelt art. For eksempel har Argyranthemum, der indgar i undersogelsen, et
ekstremt stort forbrug af chlormequat og ekstrapolering fra disse tal er ikke
reprasentativt for det reelle forbrug. Samtidig er forbruget af flurprimidol og
paclo-butrazol meget lille i de undersogte arter.

Materialet vurderes derfor at vere for spinkelt til at danne baggrund for at lave
en samlet beregning af forbruget at bekaempelsesmidler i vaeksthusproduktionen
af prydplanter. Safremt der i fremtidig forbrugsundersegelser onskes at lave
sadanne opgorelser, vil det kraeve et vasentlig bedre datagrundlag.

2.8.1.2 Veksthusgronsager og champignon

Forbruget er undersogt i kulturerne tomat, agurk, salat og champignon og tallene
fra DEG er vist i bilag C. Pa baggrund af de registrerede oplysninger er foretaget
et estimat af forbruget i de respektive kulturer.

Champignon

Hostareal er 43.000 m2 og der hostes i gennemsnit 6 hold pr. ar, svarende til et
samlet areal pa 258.000 m?. I undersogelsen indgér 3 gartnerier. Der er ikke
godkendte andre midler til champignon end de registrerede.
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Tabel 10. Arligt forbrug i champignon

% del behandlet Dosering Samlet forbrug
Middel Anvendes mod i. flg. undersggelse g/m?2 kg aktivstof pr. ar
Diflubenzuron insekter 67 3gram 129 kg
Prochloraz-Mn svampesygdomme 100 3gram 387 kg

Veeksthussalat

Der dyrkes i folge Danmarks Statistik salat pa 198.000 m? (1999), og der hostes i
gennemsnit 7 hold pr. ar, svarende til et samlet areal pa 1.386.000 m?. |
underseogelsen indgar 3 gartnerier.

Tabel 11. Arligt forbrug i veeksthussalat

% del behandlet Samlet forbrug
Middel Anvendes mod i. flg. undersggelse Dosering kg aktivstof pr. ar
Malathion insekter 25 20 ml/100 m?2 128 kg
Imidacloprid insekter 20 (kun i 2000) 5 g/100 m? 48 kg
Mevinphos insekter 65 10 ml/100 m?2 18 kg
Iprodion svampesygdomme 33 10 /100 m2 228 kg

Der er ikke registreret anvendelse af andre midler i veeksthussalat, bortset fra hvidlggsolie udbragt ugentligt mod
lus.

Tomat og agurk
Undersogelserne af forbruget 1 tomat og agurk giver ikke grundlag for at beregne
noget forbrug.

I tomat er der besvarelser fra 6 gartnerier hvoraf

- et gartneri har pletsprojtet med et insekticid (fenazaquin)

- et gartneri har brugt et svampemiddel (tolylfluanid) mod graskimmel/meldug
hvert ar

- et gartneri har samme svampemiddel i det ene ar

- et gartneri har brugt et svampemiddel (propamocarb) mod rodsygdomme i det
ene dr

- alle gartnerierne har brugt biologiske bekempelse mod insekter

I agurk er kun besvarelse fra et enkelt gartneri, der ikke i 1998, 1999 og 2000 har
anvendt kemiske midler men kun biologisk bekaempelse mod insekter. Selv efter
en telefonisk rundsperge til hver enkelt gartner, var det ikke muligt at indsamle
flere oplysninger. De fleste var villige til at medvirke, men har ikke indsendt
materiale — selv efter flere opfordringer. Andre har klaget over at det vil tage for

lang tid.

Litteratur til afsnit 2.3
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Tabel 8. Forbrug af pesticider i potteplanter 1998 — 2000, beregnet pa baggrund af spgrgeundersggelse

Kalanchoe Mini-julestjerne Argyranthemum Hedera | ALT kg aktivstof Omregnet til samlede
produktion

Aktivstof (kg)  [1998 [1999 2000 {1998 1999 2000 1998 [1999 [2000 1998 [1999  [2000 1998 [1999  [2000 1998 [1999  [2000
Veekstreguleringsmidler
Chlormequat 4542 4588| 4742 69,9 83,7 51,3 27130 20663 10239 20741 15904 8073 68049 52181| 26488
Daminozid 6254| 639,3] 6349 532 543 540 1744 1783 1771
Flurprimidol 3 27,6 0,00 0,05 0,41 0,00 0,15 1,36
Paclobutrazol 1,1 3,2 2,46 10,7 13,9 5,9 2,4 0,05 0,07 0,04 0,15 0,22 0,14
Svampemidler
azoxystrobin 147,2 96,7 30,8 0,0 0,0 68,7 0,0 0,0 2253
benomyl 0,06 0,01 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
chlorothalonil 467,4 628,1 169,7 233,7 314,1 84,9 766,8] 10304 278,4
dimethomorph 4 13 0,0 0,3 1,0 0,0 1,0 3,2
dodemorph 17,9 19,1 7,7 8,2 0,0 25,3 26,9 0,0
fosethyl-al 221,2 148,6 397,4 173,7 1265,3 148,4 40,6 1131,1 436,6 3484 3711,2| 14326| 11431
iprodion 24 0,0 0,0 6,0 0,0 0,0 19,7
kresoxim-m 4 0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 6,6
mancozeh 4 13 0,0 2,7 8,7 0,0 8,8 28,4
prochloraz-Mn 104,2 33,8 0,04 8,8 6,31 52,1 4.4 20,1 171,0 14,4 65,8
propamocarb 72,4 0,0 0,0 46,3 0,0 0,0 152,0
thiram 204,9 163,9 0,0 0,0 537,8 0,0 0,0
tolclofos-met. 59,2 21,4 42,3 2,5 20,2 30,9 23,8 21,2 101,2 78,1 69,4
tolylfluanid 46 0,0 23,0 0,0 0,0 75,5 0,0
triforin 1 7 0,2 1,3 0,0 0,6 4.4 0,0
Insektmidler
alpha-cyper. 15 04 0,2 0,0 0,0 0,6 0,0 0,0
buprofezin 2,2 8,2 7 4 14 0,9 5,2 3,6 3,1 17,1 11,8
chlorpyrifos 125,1 29 35,1 442 35,2 6,0 7,3 1155 19,8 24,0
cypermethrin 0,79 0,1 0,0 0,0 0,3 0,0 0,0
cyromazin 17,6 0,0 18 0,0 0,0 58 0,0
deltamethrin 9 2,5 0,21 0,56 0,34 0,2 0,0 0,1 0,8 0,0 0,2
dienochlor 8,5 2,4 4,3 1,2 0,0 13,9 3,9 0,0




Tabel 8. (Fortsat) Forbrug af pesticider i potteplanter 1998 — 2000, beregnet pa ba

grund af spgrgeundersggelse.

Kalanchoe Mini-julestjerne Argyranthemum Hedera | ALT kg aktivstof Omregnet til samlede
produktion

Aktivstof (kg) 1998 1999  |2000 {1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000

endosulfan 1,2 29,8 04 10,4 0,0 14 34,2 0,0
fenazaquin 0,16 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0
fenpropathrin 5 0,03 05 0,0 0,0 1,6 0,0 0,0
fipronil 0,86 22 0,03 0,7 18 0,0 23 58 0,1
hexythiazox 6,4 39,1 24,6 0,6 39 25 2,1 12,8 81
imidacloprid 24 14 15 6,5 1,0 1,1 6,2 32 34 20,4
lambdacyhal. 6,7 29,8 30,4 0,2 0,7 0,8 0,5 2,4 2,5
malathion 0,05 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,1
methomy! 2,2 04 0,0 0,0 14 0,0 0,0
pirimicarb 4,9 16,6 18,2 5,6 144 239 39,7 9,7 20,3 31,8 31,7 66,4 104,22
pyriproxyfen 0,041 0,21 0,06 0,0 0,0 0,0 0,1 0,0 0,0
teflubenzuron 33,8 49,8 0,0 51 75 0,0 16,6 24,5




Tabel 9. Sammenlignet mellem beregnet forbrug og solgt maengde aktivstof til potteplanter.

Omregnet

Solgt maengde til havebrug

Heraf skannet

Registret forbrug

til samlede produktion

i.flg. MS statistik

anvendt i vaeksthus

i % af skgnnet salg

Aktivstof 1998 [1999 [2000 1998 [1999 [2000 1998 [1999 [2000 1998 [1999
Vaekstreguleringsmidler

Chlormequat 68049 52181 26488 32895 33374 F 32566 33040 F 209 158
Daminozid 1744 1783 1771 2558 2121 0 2558 2121 0 68 84
Flurprimidol 0,00 0,15 1,36 2 4 R 2 4 R 0 4
Paclobutrazol 0,15 0,22 0,14 23 17 E 23 17 E 1 1
Svampemidler

azoxystrobin 0,0 0,0 225,3 L 0 L

benomyl 0,1 0,0 0,0 | 0 0 | * *
chlorothalonil 766,8 1030,4 2784 6956 3215 G 763 321 G 100 321
dimethomorph 0,0 1,0 32 G G *
dodemorph 25,3 26,9 0,0 E 0 E * *
fosethyl-al 3711,2 1432,6 1143,1 517 552 R 103 110 R 3603 1302
iprodion 0,0 0,0 19,7 1302 391 0
kresoxim-m 0,0 0,0 6,6 68 E 58 E 0
mancozeh 0,0 8,8 28,4 N N *
prochloraz-Mn 171,0 14,4 65,8 1010 1048 D 808 838 D 21 2
propamocarb 0,0 0,0 152,0 1178 877 N 648 482 N 0 0
thiram 537,8 0,0 0,0 4312 20013 U 0 U *

tolclofos-met. 101,2 78,1 69,4 1008 524 19 *
tolylfluanid 0,0 75,5 0,0 1450 2460 | 145 245 | 0 31
triforin 0,6 44 0,0 201 670 K 80 268 K 1 2
Insektmidler

alpha-cyper. 0,6 0,0 0,0 58 89 K 6 8 K 10 0
buprofezin 3,1 17,1 11,8 32 28 E 32 29 E 10 59
chlorpyrifos 1155 19,8 24,0 1100 760 100 247 116 8
cypermethrin 0,3 0,0 0,0 141 244 *

cyromazin 0,0 58 0,0 716 324 25 40 0 14
deltamethrin 0,8 0,0 0,2 0 4 0 4 * 1
dienochlor 13,9 39 0,0 * *




Tabel 9. (Fortsat) Sammenlignet mellem beregnet forbrug og solgt maengde aktivstof il potteplanter.

Omregnet Solgt meengde til havebrug Heraf skennet Registret forbrug

til samlede produktion i.flg. MS statistik anvendt i vaeksthus i % af skgnnet salg
Aktivstof 1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999 2000 1998 1999
endosulfan 14 34,2 0,0 * *
fenazaquin 0,0 0,1 0,0 86 124 86 124 0 0
fenpropathrin 1,6 0,0 0,0 40 76 8 15 21 0
fipronil 2,3 58 0,1 19 6 15 6 15 96
hexythiazox 2,1 12,8 8,1 113 107 * *
imidacloprid 32 34 20,4 175 175 * 2
lambdacyhal. 0,5 2.4 2,5 84 51 7 5 8 49
malathion 0,0 0,0 0,1 7398 6550 405 314 0 0
methomyl 14 0,0 0,0 13 11 *
pirimicarb 31,7 66,4 104,2 643 621 96 93 33 71
pyriproxyfen 0,1 0,0 0,0 2 1 2 1 3 2
teflubenzuron 0,0 16,6 245 45 45 37

*: beregning ikke muligt, intet salg pageeldende ar.







3 Beslutningsstattesystemer

Hovedkonklusioner

Udvikling og implementering af statiske eller, isaer, dynamiske
beslutningsstottesystemer til danske forhold vil bedre mulighederne for alternativ
bekaempelse af'sygdomme og skadedyr. Der er endnu kun fa eksempler pa mere
omfattende beslutningsstottesystemer, og solid dokumentation for pastaede
besparelser i pesticidforbrug mangler. Dansk forskning bidrager til udvikling af
dynamisk beslutningsstotte vedr. plantebeskyttelse til indarbejdelse i
INTELLIGROW.

Udvikling af beslutningsstottesystemer er tidskraevende. Relativt simple statiske
systemer kan udvikles indenfor en periode pa relativt fa ar. Mere komplekse
statiske systemer, samt dynamiske beslutningsstettesystemer som er anvendelige
i en raekke kulturer, kraever derimod en storre indsats. Der mangler endnu i hgj
grad essentiel viden og erfaring pa en rackke omrader.

Indledning

Savel planter, som skadevoldere og nytteorganismer pavirkes i forskellig grad og
retning af de ofte komplekse klimatiske og dyrkningsmaessige forhold i
gartnerierne (Brodsgaard, 1994; Enkegaard, 1993a, 1993b, 1994; Ydergaard,
1997; Svendsen et al., 1999). Dette gaelder i serlig grad bladsvampe med
tilhorende antagonister, hvor sporedannelse, spiring og infektion er afgorende
influeret af luftfugtigheden (se afsnit 4.2.1, prognose/varsling for bladsygdomme).
Kombinationsmulighederne for vaekstforholdenes selektive indflydelse pa selve
kulturen og pa de forskellige organismers biologi og pa de talrige samspil mellem
organismerne antager hurtigt omfattende dimensioner og bliver meget vanskelige
for gartneren at overskue og analysere med henblik pa en optimeret styring af
klimaet. Kun ved udvikling og anvendelse af dynamiske
beslutningsstottesystemer i form af plantebeskyttelses- og klimastyringsmodeller,
der beskriver og integrerer alle disse aspekter til en helhed, vil dette blive en reel
mulighed.

Ved en integration af plantebeskyttelsesmodeller med dynamiske
klimastyringsmodeller vil det veere muligt at styre klimaet til forebyggelse af
angreb af plantesygdomme og til optimering af forholdene for udsatte
nytteorganismer, hvilket vil bedre mulighederne for biologisk bekaempelse af
savel sygdomme som skadedyr. Herved kan pesticidforbruget reduceres.

Det er muligt, at udvikle og implementere beslutningsstottesystemer uden
komponenterne vedrorende klimastyret sygdomsforebyggelse og optimering af
biologisk bekaempelse. Disse systemer — der er at betragte som forstadiet til
dynamiske systemer — kan f.eks. besté af identifikationsnegler for sygdomme og
skadedyr; liste over godkendte pesticider og disses egenskaber, herunder effekt pé
nyttedyr; liste over kommercielt tilgeengelige nytteorganismer; anbefalinger vedr.
bekempelse etc. med mulighed for gartneren for ved et givent skadevolderangreb
at fa forslag til monitering og bekaempelses-muligheder, herunder kulturelle
foranstaltninger, biologisk eller kemisk bekampelse. Disse systemer vil i det
tolgende betegnes som "statiske”.

Plantebeskyttelsesmodeller

Internationalt er der blevet arbejdet med modellering af delkomponenter af det
komplekse vaksthusunivers (f.eks. Nachman, 1987a, 1987b; Jarosik, 1989; Jordan
et al., 1989; Saito et al., 1996) og med udvikling af simple prototyper for
plantebeskyttelse (Clarke et al., 1994) eller integreret planteproduktion (van der
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Maas, 1992). Omfattende modeller og beslutningsstettesystemer er der imidlertid
endnu kun fa eksempler pa:

The Harrow Greenhouse Manager (http://sci.agr.ca/harrow/hgem/
hgem.htm) er udviklet i Canada for integreret produktion af tomat og agurk.
Systemet er testet hos gartnere og er kommercielt tilgeengeligt. Der er dog ingen
informationer om systemets udbredelse. Der er tale om et beslutnings-
stottesystem med databaser over sygdomme og skadedyr, deres udseende, biologi,
skadesymptomer og forskellige bekempelsesmetoder. Derudover omfatter
systemet andre faciliteter, der ikke direkte angér plantebeskyttelse (Clarke et al.,
1999). The Harrow Greenhouse Manager har faciliteter, der kan beregne
information af vigtighed for prognose/varsling at' sygdomme (se afsnit 4.2.1), men
systemet kan endnu ikke anvendes til selve prognose/vars-lingen, ligesom
systemet ikke kan hjalpe med beslutninger om afvejning af
klimastyringsstrategier. Systemet er saledes endnu ”statisk”. Det haevdes, at man
med The Harrow Greenhouse Manager kan reducere pesticidforbruget med op til
80-90% ved anbefalinger vedrerende monitering, kulturelle foran-staltninger og
biologisk bekeempelse (http://sct.agr.ca/harrow/hgem/hgem.htm).

CROP-IT (http://www.koppert.nl/english/cropit.htm) er et system
udviklet i Holland til handtering af integreret plantebeskyttelse. Med systemet
kan gartneren indtaste aktuelle oplysninger om — og dermed skabe overblik over
— antallet af skadevoldere, deres udvikling og udviklingen af nytteorga-nismer.
Med systemet kan der skabes billeder, der angiver lokaliseringen af "hot-spots”,
dvs. omrader med hgj tethed af skadevoldere, i afgroden. Systemet anvendes 1
praksis og er under stadig udvikling. CROP-IT er statisk, da det ikke har
faciliteter til prognose/varsling eller til beslutninger om afvejning af
klimastyringsstrategier.

GREENMAN er et system udviklet i Israel til anvendelse i vaeksthus-
kulturer. Systemet integrerer biologisk og kemisk bekempelse af en rekke
patogener under hensyntagen til bl.a. vejrforhold, afgredetype, vaeksthusets
indretning og udstyr. Med en plantebeskyttelse udfort efter systemets
retningslinier har man veret i stand til at opnéa en 60% reduktion i anvendelsen af
fungicider (Elad & Shtienberg, 1997; 2000). GREENMAN er, sa vidt vides, det
eneste dynamiske system, der indarbejder klimastyring i forbindelse med
beslutninger vedr. sygdomsbekempelse. Systemet er dog tilsyneladende endnu pa
teststadiet og ikke i praktisk anvendelse.

I Danmark er et dynamiske klimastyringssystem, INTELLIGROW, under
udvikling i et samarbejdsprojekt mellem Den kgl. Veterinaer og Landbohgj-skole,
Danmarks JordbrugsForskning-Arslev og DEG med henblik pa implementering i
praksis til optimering af plantevakst og reduktion af energiforbruget (Aaslyng et
al., 1999). INTELLIGROW baserer sig pa en dynamisk klimastyring, hvor
klimaet i vaeksthuset indstilles efter planternes muligheder for fotosyntese. Ved
produktion under INTELLIGROW-klima er det muligt at spare op til 40% i
energiforbrug (Jesper Aaslyng, KVL, pers. komm., se ogsa afsnit 4.3.2 under
"dynamisk klimastyring” og litteratur heri). I forskningsprogrammet
“Ressourceminimering i prydplanteproduktionen i vaksthuse og pa friland.
Reduktion i pesticidanvendelsen” arbejdes med udvikling af
plantebeskyttelsesmodeller til indarbejdelse i INTELLIGROW ved Danmarks
JordbrugsForskning-Flakkebjerg (Brogaard, 2000; Enkegaard, 2000). Det danske
arbejde med INTELLIGROW og plantebeskyttelses-modeller skal lede til
operationelle dynamiske beslutningsstottesystemer til integreret
planteproduktion i vacksthusesystemer, som ved at kombinere modeller for
plantebeskyttelse, fotosyntese og planteudvikling, samt holdbarhed vil hjaelpe
gartnerne i den vanskelige afbalancering ved optimering af eller valg mellem
plantevackst og plantebeskyttelse.

Vurdering af anvendelse af beslutningsstottesystemer i veksthuskulturer
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Biologisk effekt pd skadevoldere

Statiske og dynamiske beslutningssystemer kan hjelpe gartneren i valget af det
mest optimale bekeempelsesmiddel.

Dynamiske beslutningsstettesystemer skal udformes siledes, at klimaet — nar
hensynet til planternes vakst ikke vejer tungest — styres med henblik pa at
forebygge sporulering og sporespiring af plantepatogener; med henblik pa at
hamme udviklingen af skadedyr og/eller med henblik p4 at fremme udviklingen
af nytteorganismer. Beslutningsstottesystemer skal hjalpe gartneren til at treffe
det mest optimale valg i anvendelse af bekaempelsesmidler og
bekampelsesmetoder.

Biologisk effekt pa nytteorganismer

Statiske og dynamiske beslutningssystemer kan hjelpe gartneren til at veelge de
mest skdansomme pesticider, hvilket giver mulighed for at reducere negative
virkninger pa de nytteorganismer, der matte befinde sig i kulturen.

Dynamiske beslutningsstottesystemer skal udformes séledes, at klimaet — nar
hensynet til planternes vaekst ikke vejer tungest — styres med henblik pa at
optimere forholdene for nyttedyr, mikrobiologiske bekeempelsesmidler mod
skadedyr og antagonister mod sygdomme. Der kan opsté situationer, hvor gnsket
om f.eks. at forebygge et sygdomsangreb forer til et klima, der er suboptimalt for
f.eks. et udsat nyttedyr. I disse situationer skal der foretages en afvejning af,
hvilke forhold, der skal vaere bestemmende. Denne afvejning foretages enten
automatisk af systemet, eller det foretages af gartneren.
Beslutningsstattesystemer skal hjalpe gartneren til at treeffe det mest optimale
valg i anvendelse af bekaempelsesmidler og metoder, dvs. hermed ogsa til at vaelge
et middel eller en metode, der er forenelig med de nytteorganismer, der matte
befinde sig i kulturen.

Biologisk effekt pa planten

Statiske og dynamiske beslutningssystemer kan hjelpe gartneren til at velge
pesticider uden fytotoxiske virkninger pa kulturen.

I dynamiske beslutningsstettesystemer skal plantebeskyttelsesmodeller kobles
med

klimastyringsmodeller for optimering af planternes vaekst. Tilsammen skal
systemet spge at optimere savel plantevaekst som plantebeskyttelse. Der kan
opsta situationer, hvor gnsket om at optimere plantevaksten forer til et klima, der
er suboptimalt for f.eks. et udsat nyttedyr. I disse situationer skal der foretages en
afvejning af, hvilke forhold, der skal vaere bestemmende. Denne afvejning
foretages enten automatisk af systemet eller det foretages af gartneren.

Lffekt pa timing og udviklingshastighed feks. forsinket hosttid, uens plantestorrelse
el.lign.

Statiske beslutningssystemer vil ikke influere pa dette.

I dynamiske beslutningsstettesystemer skal plantebeskyttelsesmodeller kobles
med

klimastyringsmodeller for optimering af planternes vakst. Systemerne skal
udformes saledes, at der ikke opstar uacceptable indvirkninger pa f.eks. timingen i
planternes udvikling og i planternes ensartethed.

Energimessig effekt: Direkte forbrug

Ved produktion af planter under et dynamisk klima kan der opnas store
besparelser i energiforbrug — op til 40 % (Jesper Aaslyng, KVL, pers. komm.). Der
skal ikke i denne udredning kommes nzaermere ind pé disse energibesparende
aspekter ved beslutningsstottesystemer, idet vurderingen af metodens eftekter
alene fokuserer pa det plantebeskyttelsesmzssige element i
beslutningsstottesystemer.
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Anvendelsen af klimastyret forebyggelse af sygdomsangreb og af biologisk
bekempelse vil foreges ved implementering af dynamiske beslutningsstotte,
hvilket vil reducere energiforbruget forbundet med udbringning af pesticider.
Dette kan ogsa vere tilfzeldet ved anvendelse af statiske systemer
(http://sci.agr.ca/ harrow/ hgem/hgem.htm). Reduktionens storrelse vil athange
af sprojtetype (Tabel 12) og af frekvensen af sprojtninger. @get anvendelse af
biologisk bekampelse vil ikke fore til aget energiforbrug, idet de fleste biologiske
bekeempelsesmidler udbringes ved handkratt.

Tabel 12. Skennet energiforbrug ved én sprgjtning af en ha vaeksthuskultur (Erik Kirknel, Danmarks
JordbrugsForskning, pers. komm.)

Hydraulisk bomsprgjte Hajtryksriffel
% gartnere der bruger 30 % 70 %
Elforbrug 0,2 kW /ha 15 kW / ha

Energimessig effekt: Indirekte forbrug

Implementering af dynamisk beslutningsstette vil fore til en stigning i
anvendelsen klimastyret sygdomsforebyggelse og af biologisk
skadedyrsbekaempelse med deraf folgende reduktion i anvendelsen af pesticider.
Dette kan ogsa veare tilfeldet ved anvendelse af statiske systemer
(http://sct.agr.ca/harrow/hgem/hgem.htm). Dette vil betyde, at der skal
anvendes mindre energi til fremstilling af pesticider og — under forudsztning af at
sygdomsbekampelse og veekstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder —
ogsa mindre energi til fremstilling af sprojteudstyr, veernemidler etc. Dette skal
opvejes med det energiforbrug, der medgar til produktion af nytteorganismer.

Energimessig effekt: Besparelser/merforbrug

Ved implementering af dynamisk beslutningsstette og en deraf folgende stigning i
anvendelsen af klimastyret sygdomsforebyggelse og af biologisk bekeempelse
opnis besparelser 1 det direkte energiforbrug. Ligeledes vil der sandsynligvis
vere tale om en besparelse 1 indirekte forbrug. Det samme kan gore sig geldende

ved statiske systemer (http://sci.agr.ca/harrow/hgem/hgem.htm).

Arbejdsmessig effekt: Merarbejde, manuelt

Ved implementering af statisk eller dynamisk beslutningsstatte og en deraf
tolgende stigning i anvendelsen af biologisk bekempelse, kulturelle foranstalt-
ninger og/eller klimastyret sygdomsforebyggelse far gartneren mere manuelt
arbejde, idet de fleste biologiske bekempelsesmidler udbringes i kulturen ved
héndkraft. Endvidere forudsaetter en effektiv biologisk bekaempelse, at gartneren i
langt storre omfang end i regi af pesticidanvendelse jeevnligt moniterer sin kultur
for at holde gje med udviklingen af savel skadedyr- som nyttedyrbestandene
(Bredsgaard, 1989a, 1989b, 1990, 1993a, 1993b). Endelig kan en effektiv biologisk
bekempelse krave, at der overfor ét skadedyr skal ivaerksaettes flere
foranstaltninger end, hvis man alene anvendte kemisk bekeempelse (Sanchez et al.,
1997; Bunger et al.,, 1999; van Looy, 1999). En eget anvendelse af biologisk
skadedyrsbekaempelse vil derfor give mere manuelt arbejde end i en situation med
kemisk bekampelse (Tabel 13). Omfanget af merarbejde er svert at vurdere, da
det vil athaenge af arterne og antallet af skadedyrarter og af arterne og antallet af
nytteorganismer, der skal anvendes i kulturen.

Arbejdsmessig effekt: Mindre arbejde, manuelt

Det manuelle arbejde i forbindelse med udbringning af pesticider mindskes, nar
statiske eller dynamiske beslutningssystemer anvendes. Mindskningen i
arbejdsforbrug vil atheenge af sprojtetype (Tabel 13) og af frekvensen af
sprojtninger.

Tabel 13. Skennet arbejdsforbrug ved én sprgjtning af en ha veeksthuskultur (Erik Kirknel, Danmarks
JordbrugsForskning, pers. komm.)
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Hydraulisk bomsprgjte Haijtryksriffel
% gartnere der bruger 30% 70 %
Timeforbrug 1time/ha 5timer / ha

Arbejdsmessig effekt: Komplikationer

Den ogede monitering, der er en forudsatning for en effektiv biologisk
bekempelse, kraever at personalet uddannes til at opdage angreb af skadevoldere
og folge udviklingen af bekaempelsen (van Lenteren, 1980; Martin & Wearing,
1990).

Okonomisk effekt: Meromkostninger

Implementering af statisk eller dynamisk beslutningsstotte vil medfere en
stigning i anvendelsen biologisk skadedyrsbekaempelse. For visse kulturer er det
sandsynligt, at de direkte omkostninger til nytteorganismer bliver storre end
udgiften til kemisk bekempelse (fx van Driesche et al., 1999), mens det modsatte
vil gore sig gaeldende i andre kulturer (fx Pruszynski, 1990). Det er imidlertid
ikke muligt, at konkretisere dette naermere, idet udgiften til biologisk bekeempelse
vil atheenge af de aktuelle skadevoldende arter, og deres antal; af de aktuelle
nytteorganismer, og deres antal; og af den anvendte udsatnings-strategi. I
gronsager har man ofte mulighed for at anvende inoculative udsatninger, dvs.
nyttedyrene udsattes relativt fa gange ved kulturstart og etablerer herefter en
balance med skadedyrene, der holdes under skade-tersklen. I prydplanter ma man
oftest for at undgé skader anvende inundative udsatninger, hvor nyttedyr
udsattes lobende med 1-2 ugers mellemrum (fx Bredsgaard, 1995; Koppert On-
line hitp://www.koppert.nl, GARTA on-line http://www.garta.dk/biologisk-
Sorside.htm).

P4 udgiftssiden horer ligeledes ogede udgifter til merarbejde.

Mindreomkostninger

Implementering af statiske eller dynamiske beslutningssystemer vil medfere
mindre omkostninger til pesticider og — under forudsatning af at sygdoms-
bekempelse og vakstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder — til
vernemidler, sprojteudstyr, etc. Dertil kommer mindre udgifter til energi.

Cost /benefit

Nedenstaende betragtninger vedr. cost-benefit bor suppleres af gkonomers
vurderinger.

Jvnf. ovenstéende vil indforelse af statisk eller dynamisk beslutningsstotte
medfore en stigning i anvendelsen af biologisk bekaempelse. For visse kulturer vil
dette fordyre bekempelsen, mens det modsatte vil gore sig gaeldende i andre
kulturer. Imidlertid ber man ikke kun betragte de direkte udgifter forbundet med
en given bekempelsesmetode, men ogsa inddrage andre aspekter, som det kan
vere vanskeligt — eller umuligt — at veerdisaette. Et veesentligt element, der
bidrager til "benefit-siden”, er det forbedrede arbejdsmiljo — og dermed den
foregede tryghed hos de ansatte — der folger med en reduceret anvendelse af
pesticider (fx Gray & Kelce, 1995; Miljostyrelsen, 1995; Buus, 1997; Nilsson,
1998). Et andet vigtigt element pa "benefit-siden” er, at man ved anvendelse af
biologisk bekaempelse undgar pesticidernes svebe med hastig udvikling af
resistens — et fanomen, der hurtigt kan lede til, at et tidligere virksomt pesticid
mister sin virkning, hvorefter gartneren kan risikere at st uden kemiske
behandlingsmuligheder (Brodsgaard & Enkegaard, 1999). Mens resistensen er
under opbygning, ma gartneren anvende pesticidet hyppigere og hyppigere —
hvilket naturligvis fordyrer bekaempelsen. Endelig taeller det med til "benefit-
siden”, at gartneren ved en oget anvendelse af biologisk bekaempelse undgér
problemer med fytotoxicitet (fx Laska, 1980; Helyer et al., 1983), samt har
mulighed for merpriser for sine produkter — dette gaelder pt. kun for grensager,
men vil med stor sandsynlighed i den nermeste fremtid ogsa komme til at gaelde
for prydplanter.

38



Gennemforlighed

For betragtninger, der vedrorer gennemforlighed af hhv. klimastyret sygdoms-
torebyggelse og biologisk bekaempelse af skadedyr og sygdomme henvises til de
afsnit, der direkte handler om disse forhold. Her anfores udelukkende
betragtninger der vedrorer selve beslutningsstotten.

Realisme/relevans

Som det fremgar af baggrundsafsnittet er det af stor relevans, at der udvikles
statiske og dynamiske beslutningsstottesystemer til veeksthuskulturer. Disse
systemer skal hjelpe gartneren med beslutninger om valg og anvendelse af
bekempelsesmiddel og om klimastyringsstrategier med henblik pa en optimeret
planteveekst og en optimeret plantebeskyttelse — eller en afvejning af disse to
hensyn 1 situationer, hvor man kun vil kunne optimere det ene af disse forhold.
Systemerne kan endvidere udbygges til at hjalpe gartneren med at holde rede pa
de ovrige af gartneriets arbejdsfunktioner, sdsom produktions-tilretteleeggelse,
materialeindkeb, personaleforhold, osv.

Ligeledes er det realistisk, at der kan udvikles operationelle beslutningsstotte-
systemer med plantebeskyttelseselementer til brug i danske veksthuse. Dette
illustreres af; at statiske og dynamiske systemer er udviklet/under udvikling i
andre lande; at det konkrete arbejde med at udvikle plantebeskyttelsesmodeller
allerede er sat i veerk i Danmark; og at disse modeller fra starten arbejdes ind i det
eksisterende dynamiske klimastyringsprogram, INTELLIGROW.
Implementeringshastigheden (se ogsa under tidshorisont) vil dog atheenge af en
reekke forhold — se under barrierer nedenfor.

Barrierer
o Forskningen, udvikling og radgivning. Omfanget af den danske og uden-landske
indsats er afgerende for, hvor hurtigt udbredelsen af statisk og dynamisk
beslutningsstotte vil ske. Der mangler 1 essentiel viden og erfaring pa en
reekke omréder, og der er derfor behov for forskning, udvikling og radgivning
med henblik pa
e at gennemfore det omfattende modelleringsarbejde, der er nedvendigt for
at beskrive de komplekse arts- og samspilsrige — og samtidig
dyrkningsmassigt komplicerede — afgredesystemer og fremskaffe
information, hvor der matte vaere huller i den eksisterende viden
e at udvikle beslutningsstottesystemer til de mange forskellige vaeksthus-
kulturer, der dyrkes i Danmark. Der mangler viden til at opna denne
kulturspecificitet, herunder viden om
e klimaets indflydelse pa de forskellige plantearters veekst
e klimaets indflydelse pa de aktuelle skadedyr, nyttedyr, antagonister og
mikrobiologisk bekeempelsesmidler, pa samspil mellem organismerne
og pa udfaldet af biologisk bekaeempelse, samt de forskellige
plantearters indflydelse herpa

Beslutningsstottesystemer skal kunne leveres til en pris, der er acceptabel for
gartnerne.

Tidshorisont

Det tager tid at udvikle beslutningsstottesystemer. Relativt simple statiske
systemer kraever mindre udviklingsarbejde og vil kunne udvikles indenfor en
periode pa relativt fa &r. Mere komplekse statiske systemer, samt dynamiske
beslutningsstottesystemer, der omfatter sével plantevaekst som plantebeskyt-telse
—og som er anvendelige i en rakke kulturer — kraever derimod en storre — og
dermed mere langvarig indsats.
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4 Alternative metoder

Da planteproduktionen i vaeksthuse bestar af et meget stort antal kulturer, fordelt
pé bade spiselige afgroder og prydplanter er en generalisering af
pesticidproblematikken vanskelig og i naerverende rapport er der indenfor
veksthusgronsager hovedsageligt fokuseret pa hovedkulturerne tomat, agurk, salat
og champignon.

Rvalitetsnormer for frugt og grent i EU’s markedsordning stiller krav i
torbindelse med tilstedevaerelse af skadedyr eller skader efter skadedyr (Ottosen,
1998). Kvalitetsaspektet er derfor en vigtig parameter 1 forbindelse med vurdering
af alternative metoder til reduktion af pesticidanvendelse til produktion af
vaksthusgronsager.

Veksthusproducerede prydplanter reprasenterer mere end 400 arter og i for-bindelse
med videnindsamling om alternative metoder til reduktion af pesti-
cidanvendelsen 1 veeksthusproducerede prydplanter er der hovedsagelig foku-seret
pa hovedkulturerne potteroser, Kalnachoé¢, Hedera, Chrysanthemum og
julestjerner. Ifolge DANPOT Data 2000, det elektroniske salgssystems
salgsstatistikker, produceres mere end 10 mill. stk. per ar af disse kulturer.
Danmark er kendt for et hgjt plantesundhedsniveau. Men for hver kultur findes
en rekke sygdomme og skadedyr, der kan haemme eller skade produk-tionen.
Toleranceniveauet over for sygdom og skadedyr i vaeksthusprodu-cerede
prydplanter er meget lavt bl.a. pa grund af de gaeldende plantesund-hedsregler,
der for visse skadedyr har en O-tolerance regel (jvnf. Bekendt-gorelse nr. 232 af
23. april 1988 og nr. 576 af 7. juli 1999). Et ultimativt krav om total frihed for
skadevoldere, og i visse lande ogsa for nyttedyr, gelder specielt til oversoisk
eksport. Kontrollen er omfattende, og der gores et stort forebyggende arbejde for
at undgé farlige skadevoldere. Kvalitetsaspektet er séledes ogsa for
vaeksthusproducerede prydplanter en vigtig parameter at vurdere i forbindelse
med forebyggelse og alternative bekeempelsesmetoder.

4.1 Skadedyr

Selv om skadedyrsbekaempelse i mange tilfeelde indenfor vaeksthusomradet
effektivt kan klares ved hjeelp af biologisk bekaempelse (se kapitel 6), iseer ved
produktion af veeksthusgrensager, er der en rekke forebyggende foranstalt-
ninger som kan medvirke til reduceret brug af insekticider. Forebyggende
foranstaltninger mod skadedyr omfatter tiltag, der skal heemme eller hindre
invasion af skadedyr til vaeksthuset og deres efterfolgende spredning mellem
forskellige veeksthuse og vaeeksthusafdelinger indenfor gartneriet. En vigtig
foranstaltning til forebyggelse af skadedyrsproblemer er generel monitering af
kulturerne (f.eks. vha. fangplader m.m.) som er meget anvendt i veeksthuse. God
monitering betyder at angreb hurtigt kan opdages og foreger dermed
mulighederne for bekaempelse med lavt pesticidforbrug. I afsnittet om
torebyggende foranstaltninger overfor skadedyr er beskrevet a) karantaene,
arbejdsgang, hygiejne og netdakning, b) vaertplanteresistens og c¢) heerdning.

4.1.1 Karantzene, arbejdsgang, hygiejne og netdaekning
Karantene

En stor del af skadedyrsproblemerne i danske vaeksthuse hidrerer fra indslab-
ning pé det plantemateriale, der hjemtages til gartneriet. Ved at holde nyligt
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hjemtaget materiale i karantzne i en periode og lebende observere for frem-komst
af skadedyr har gartneren mulighed for tidligt at fa identificeret og bekampet
eventuelle indslabte skadedyr, for plantematerialet placeres blandt gartneriets
ovrige planter. Herved begranses den plantemangde, der skal behandles, og der
spares tid og penge. Forudsatninger for denne procedure er karantaenefaciliteter,
moniteringsarbejde og en erkendelse hos gartneren af, at dette er den mest
rationelle fremgangsmade. Det er vanskeligt at bedemme, hvor mange gartnere,
der anvender karantaene i produktionen, men foranstalt-ningen er tilsyneladende
ikke meget udbredt (Anne Krogh Larsen, DEG, pers. komm.).

Arbejdsgang

Indretning af og arbejdsgangene i gartneriet er ofte uhensigtsmaessige, idet de
oger skadedyrenes mulighed for spredning mellem kulturfaser og forskellige
afdelinger i gartneriet. Der er mange lighedspunkter mellem hhv. skadedyr og
sygdomme, hvad angar vaeksthusindretningens indflydelse pa spredning, se afsnit
4.2.2 for yderligere beskrivelser heraf. Ved en neermere analyse af arbejdsgange
og flow af plantemateriale gennem gartneriet vil man i mange tilfzelde kunne
forsla eendringer, der kan mindske spredningen, hvorved bekampelsesbehovet vil
reduceres. En komplikation er, at @ndringsforslagene vil vere fuldsteendig
afheengige af det enkelte gartneris indretning, hvorfor der saledes bliver tale om
analyser og @ndringsforslag pa gartneriniveau.

Hygiejne

En vigtig forebyggende foranstaltning overfor skadedyr er at holde en hgj
hygiejnisk standard i drivhuset, primart med henblik pa at fjerne ukrudt og
dekorationsplanter, der kan tjene som reservoir og opformeringssted for
skadedyrene. Herved undgas, at kulturen vedvarende geninficeres med skadedyr,
og herved kan bekampelsesbehovet reduceres.

Insektnet

Indflyvninger af skadedyr over sensommeren skaber ofte problemer i danske
gartnerier, saerligt 1 tilfeelde, hvor der anvendes biologisk bekampelse, idet
nytteorganismerne ikke er i stand til at hamle op med den bratte stigning i
teetheden af skadedyr. Der har i udlandet veret arbejdet en del med forskellige
tormer for netdaekning af vacksthusets vinduer med henblik pa at finde ud af
hvilke maskestorrelser, der skal anvendes til at holde forskellige skadedyrsarter
ude, og med henblik pa at afklare netdakningens indflydelse pa vaeksthuskli-maet.
Der er opnaet gode resultater med netdakning, hvor det har varet muligt at
reducere indflyvningen af skadedyr betydeligt. Reduktionens storrelse athanger
af maskeudformning og -sterrelse. Vaeksthusklimaet pavirkes af netdeekning, idet
luftudskiftningen mindskes, og temperaturen og fugtigheden derfor stiger.
Sterrelsesordenen af denne stigning vil atheenge af nettets maskestorrelse
(Berlinger et al., 1991; Bethke & Paine, 1991; Berlinger et al., 1993; Bell & Baker,
1997; Teitel &. Shklyar, 1998; Montero et al., 1999; Teitel et al., 1999). For et par
ar siden udfortes et dansk projekt med netdekning af vaeksthuse af DEG og
Danmarks JordbrugsForskning—ArsleV. Projektet viste, at man kan opna store
reduktioner i teetheden af trips (op til 90%’s reduktion) og bladlus (op til 100%’s
reduktion). Netdekningen gav dog temperaturforhejelser, i visse tilfaelde
vesentlige stigninger. Det vil athaenge af den aktuelle kultur, hvor acceptable
disse temperaturstigninger er. Netdekning kan ogsa give forhojelser af
luftfugtigheden som kan have betydning i relation til svampeangreb.

Anvendelse af insektnet har ligeledes betydning i relation til at holde mere
sjeeldne skadegorere som havetager og sommerfugle ude fra vaksthusene.
Tidligere blev disse bekampet i forbindelse med den kemiske bekampelse af f.eks.
trips, men nu hvor der i stigende omfang anvendes biologisk bekempelse, sker
der ingen bekempelse af sommerfugle o.lign.
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Vurdering af anvendelse af forebyggende foranstaltninger som karantene, arbejdsgang etc.
mod skadedyr

Nedenfor anfores kun forhold, der specifikt relaterer til de forebyggende metoder.
Eftersom brug af forebyggende metoder imidlertid vil ege mulighederne for en
stabil biologisk bekaempelse af skadedyr, henvises tillige til vurderingen af denne
bekaempelsesform (se kapitel 6).

Biologisk effekt: Pa skadevoldere
Reduktion i taetheden af skadedyr.

Biologisk effekt: Pa nytteorganismer
Som felge af reduktionen i taetheden af skadedyr vil der vaere storre mulighed for,
at biologisk skadedyrsbekampelse kan fungere optimalt.

Biologisk effekt: Pa planten
Af de forebyggende foranstaltninger er netdekning den eneste, der kan influere
pé planten i kraft af' de klimaaendringer, som nettet afstedkommer.

Effekt pa timing og udviklingshastighed som forsinket hosttid, uens plantestorrelse el.lign.
Af de forebyggende foranstaltninger er netdeekning den eneste, der kan influere
disse forhold i kraft af de klimaandringer, som nettet afstedkommer.

Energimessig effekt: Direkte forbrug

Forebyggende foranstaltninger vil reducere pesticidforbruget, hvilket vil medfere
et fald i energiforbrug. Faldets storrelse vil atheenge af sprojtetype (Tabel 6) og af
tfrekvensen af sprojtninger. Det skal dog bemzrkes, at der i forbindelse med
reduktion af ukrudtsfloraen i vaeksthuset vil medga energi. Ligeledes kan det vaere
nodvendigt med energikraevende opretning af vaeksthusklimaet, hvis
temperaturen og/eller fugtigheden bliver for hej under netdakning.

Energimessig effekt: Indirekte forbrug

En reduktion i anvendelsen af pesticider vil medfere, at der skal anvendes mindre
energi til fremstilling af pesticider og — under forudsaetning af at
sygdomsbekaempelse og vekstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder — af
sprojteudstyr, vaernemidler etc. @gede hygiejnemaessige foranstaltninger overfor
ukrudt vil kraeve energi.

Energimessig effekt: Besparelser/merforbrug
Uzaendret forbrug eller besparelser i direkte og indirekte energiforbrug.

Arbejdsmessig effekt: Merarbejde, manuelt

Hvis forst de forebyggende foranstaltninger er pa plads, vil merarbejdet vaere
begranset til monitering i karantenehuse og bekampelse at ukrudt.
Arbejdsmessig effekt: Mindre arbejde, manuelt

Det manuelle arbejde i forbindelse med udbringning af pesticider mindskes.
Mindskningen i arbejdsforbrug vil athaenge af sprojtetype (Tabel 7) og af
frekvensen af sprojtninger.

Komplikationer

Ikke kompliceret nar forst gartneren har indstillet sig pa det rationelle i at gore
brug af forebyggende foranstaltninger. Dog kan netdakning vere meget
omkostningskraevende. Der skal ligeledes tages hensyn til det sociale arbejdsmiljo
ved andringer af arbejdsgange.
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Okonomisk effekt

Merombkostninger

Meromkostninger er alene i forbindelse med etablering af karantaenefaciliteter, af
@ndret indretning, og af netdaekning. Nar foranstaltninger er pa plads, er der
ingen meromkostninger — bortset fra eventuelt ogede udgifter til
ukrudtsbekempelse.

Mindreomkostninger

Mindre omkostninger til pesticider og — under forudsatning af at
sygdomsbekaempelse og veekstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder — til
vernemidler, sprojteudstyr, etc.

Cost /benefit
Der henvises til kapitel 6 — om biologisk bekaempelse af skadedyr.

Gennemforlighed

Realisme/relevans

Alle de forebyggende foranstaltninger er relevante. Etablering af karantene-
faciliteter og indfersel af hygiejniske principper bor vare umiddelbart realisable i
ethvert gartneri. ZEndret indretning og omlegning af arbejdsgange er realistisk,
men kraever narmere analyser og efterfolgende @ndringer, der kan vere mere
eller mindre tidskrevende og omkostningsfyldte. Netdaekning er ligeledes
realistisk for de af kulturerne, der kan tale zendringerne i klimaet. Mulighederne
for en eftektiv netdeekning vil ligeledes vaere athaengig af gartneriets indretning.

Barrierer
« Der mangler generelt viden
« om hvor udbredt anvendelsen af forebyggende foranstaltninger er i
danske gartnerier. Antagelig er anvendelsen ikke udbredt (Anne Krogh
Larsen, DEG, pers. komm.).
« om hvorfor disse foranstaltninger ikke anvendes i mere udstrakt grad.
+ der kan dokumentere overfor gartneren, at forebyggende foranstaltninger
er gkonomisk og arbejdsmassigt rationelt.

e Med hensyn til netdaekning mangler der yderligere dokumentation af effekten
af forskellige nettypers betydning for reduktion i indflyvning af skadedyr og
for eendringer i vacksthusklimaet under danske forhold.

o Det er en barriere for implementering af @endret indretning og til dels for
implementering af netdaekning, at disse foranstaltninger i ret hej grad er
gartnerispecifikke. Det er vanskeligt, at udarbejde en "modellgsning”, der
herefter blot implementeres i alle gartnerier.

«  Gartnernes incitament til at indfore netdakning er steerkt begranset da der
er pesticider til rddighed, der kan handtere de indflyvende skadedyr.

Tidshorisont

Tidshorisonten for implementering af forebyggende foranstaltninger er kort —
under forudsatning af, at gartnernes motivation er tilstede, og under
forudsaetning af, at der afsaettes midler til gartnerispecifikke analyser og narmere
undersogelser af netdekningen.
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4.1.2 Veertplanteresistens mod skadedyr

Brugen af pesticider kan reduceres ved at dyrke sorter som er resistente mod
skadegorere. Resistens er derfor et alternativ, som kun i meget begranset omfang
er udnyttet i prydplanter. Resistensegenskaber indgér i hoj grad i frembringelsen
af mange landbrugsafgreder, og erfaringer og metoder herfra vil kunne benyttes
til frembringelse af resistente vacksthusplanter. Specielt kan det forventes at de
senere ars molekylarbiologiske forskning med karakteri-sering og identifikation
af resistensgener vil gore en resistensforadling i vaekst-husplanter mere
perspektivrig. I Danmark foregar der en stor forskningsind-sats indenfor omrédet
pé bla. Forskningscenter Risg og Danmarks Jordbrugs-Forskning Flakkebjerg,
ligesom private foraedlingsvirksomheder som fx Danisco Seed, Dansk
Planteforaedling og Kartoffelforaedlingsstationen Vandel rutinemessigt tester
deres foradlingsmateriale for resistens mod vigtige skade-gorere. Den storste
indsats sker mod forskellige svampesygdomme.

Sparnaaij (1991) gav et overblik over resistensforadling i prydplanter. Her og i en
reekke andre forskningsresultater er der fundet tydelige forskelle mellem sorter i
deres resistens mod forskellige skadegorere. Enkelte eksempler er beskrevet i det
folgende.

Indenfor veksthusgronsager foretages skadedyrsbekampelse hovedsageligt med
biologisk bekaempelse (se kapitel 6). Behandling med pesticider giver ofte store
omkostninger, nar den biologiske balance mellem nyttedyr og skadedyr skal
genoprettes efter pesticidbehandlingen. Dyrkning af resistente sorter vil derfor
gore biologisk bekaempelse endnu mere perspektivrig, da antallet af
pesticidbehandlinger kan reduceres.

Foredling

Foradling er ofte en langvarende proces og inddragelse af resistens som en vigtig
egenskab under foradlingen vil forlaenge og fordyre foraedlingen. Foradlingen
inden for prydplanteomradet vanskeliggores pga. en meget stor arts- og
sortsrigdom samt en forholdsvis hurtig sortsudskiftning. Foradlingen af
prydplanter sker hos en lang rakke foradlere, som har meget forskellig viden,
erfaring og resurser til at satte ind i foreedlingen. Disse forhold gor det
vanskeligt at udnytte det fulde potentiale i resistensforadling, og generelle
fremgangsmader som i sa stor udstraekning som mulig inddrager resistens-
egenskaber er vigtig for at frembringe resistente sorter.

Foradlingen er et internationalt foretagende, og udenlandske foraedlere star for
en stor del af de i Danmark producerede havebrugsplanter. I Danmark foretages
foredling af forskellige vaeksthusprydplanter, bl.a. i nogle af de storste kulturer
som potteroser, Begonia, Kalanchoé, Exacum og Osteospermum sker der en
international betydelig foraedling hos danske foraedlere. Gronsagsforadlingen i
Danmark sker udelukkede ved L. Dzhnfeldt A/S, som foradler et begraenset
antal arter (isaer vaeksthusagurk, hvidkal, blomkal, spinat og gulerod). Der
toretages ikke foradling af frugt og beer i Danmark.
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Resistensforedling

For at kunne udvalge resistente sorter er effektive selektionsmetoder
nodvendige, og selektionen kan f.eks ske ved at udsatte at plantematerialet for
skadegorene, evt. efterfulgt af DNA-markorer.

For at gennemfore egentlig resistensforaedling er resistente planter og effektive
selektionsmetoder nedvendige. Mélet med foradlingen er derefter at frembringe
sorter med onskede egenskaber — herunder resistens mod planteartens vigtigste
skadegorere.

Et kendskab til resistensen nedarvning og dens genetiske/fysiologiske/morfor-
logiske regulering er ligeledes vigtig, og kendskabet gor det maske muligt at
overfore resultater fra en planteart til en anden. Sekundeere metabolitter er
foresléet som arsag til resistens mod blomstertrips i Chrysanthemum (de Jager et
al. 1996). I Pelargonium giver specifikke fenoliske syrer resistens mod insekter
(Grazzini et al 1995) og et ansvarligt gen er isoleret og karakteriseret (Schultz et
al. 1996). Isolering og karakterisering af de gener, som giver resistensen gor det
muligt vha. gensplejsning at overfore resistensen til ikke-beslaegtede plantearter.
Hvorledes resistensen nedarves bestemmer i hgj grad, hvor nemt det vil vaere at
frembringe resistente sorter. Resistens, som skyldes flere gener er vanskeligere at
arbejde med foraedlingsmaessigt, men giver ofte en leengerevarende og dermed
mere veerdifuld resistens.

Foredlingsmetoder

Selektionsmetoder

Ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg er der for tiden et projekt,
finansieret af Strukturdirektoratet, erhvervet og DJF, der skal udvikle
screeningsmetoder til at afslore vartplanteresistens mod insekter og mider
(Rystedt & Enkegaard 2001). Resultaterne kan umiddelbart udnyttes til screening
af eksisterende sorter. Herved kan planteavlerene ogsa inddrage
resistensegenskaber i deres sortsvalg. Valges der konsekvent sorter med mest
mulig resistens mod skadedyr, vil der umiddelbart kunne registreres et fald i
insekticidforbruget og en eftektivisering af biologisk bekampelse.
Screeningsprocedurer af pre-sorter og foreldresorter kan udnyttes i
foredlingsvirksomheder, s& ogséa vertplanteresistens indgér som avlsparameter i
foredlingen af nye plantesorter.

Den egentlige foradling kan gennemfores pa forskellige méader, og hvilken
metode der har storst perspektiv athaenger af planteart, mal og hvor de enskede
resistensegenskaber findes.

Krydsninger

Den traditionelle fremgangsmade 1 foradling af planter, og eksempler pa
frembringelsen af resistente planter via hybridisering er talrige. For at kunne
frembringe resistente sorter skal de dyrkede former kunne krydses med de planter
som har resistensgenerne. Afkommet efter en krydsning indeholder 50% af
generne fra hver af de to foraldre, men da man ofte kun er interesseret i
resistensgenerne fra den ene foreldre kan et tilbagekrydsningsprogram gennem
5-10 generationer vaere ngdvendig for at frembringe dyrkningsegnede resistente
sorter. Begransningerne pga. ofte manglende krydsningsevne mellem de onskede
foraeldre og tilbagekrydsningsprogrammet betyder at andre foraedlingsteknikker
er relevante for resistensforadling.

Gensplejsning

I tilfzelde hvor et enkelt eller to velkendte gener kan vaere afgorende for om
planter er resistente eller sensitive over for udefra kommende pavirkninger, vil
resistente planter kunne opnés ved gensplejsning af eksisterende sensitive sorter.
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Styrken ved denne foradlingsmetode er at den ny egenskab, resistensen, tilfores
uden at der @endres pa plantens gvrige egenskaber. Insektresistens opnéet ved
gensplejsning med de sékaldte Bt-gener er serdeles velkendt og benyttes i vid
udstrekning i store afgroder som majs og bomuld. Resistens mod f.eks. lus kan
opnas ved tilforsel af lectin-gener (Hilder et al., 1995), og resistens mod visse
svampe og bakterier kan opnas ved tilforsel af antimikrobielle proteiner
tilhorende klassen af non-specifikke lipid-transfer-proteins (Philippe et al., 1995).
Felles for disse tre eksempler er at det tilforte gen koder for et protein med
direkte toksisk effekt mod skadevolderne.

Som naevnt findes insektresistente pelargonier, hvor resistensen skyldes en
specifik metabolit. Genet som muligger syntesen af denne metabolit kan overfores
til sensitive sorter af Pelargonium, der derved forventeligt bliver resistente. Med
den stadigt stigende forstaelse for biokemien bag planternes resistensmekanismer
vil denne form for overforelse af resistens mellem sorter eller nzrt beslaegtede
arter utvivlsomt kunne udnyttes med stor succes 1 fremtiden.

Det har vist sig at planters forsvar mod patogener af mange forskellige typer,
herunder Phytophthora, aktiverer den samme samme mekanisme, det sakaldte
“hypersensitive respons” (HR). Ved begavet manipulation af HR kan der
utvivlsomt frembringes "hyperresistente” planter (Tang & Zhou, 1999).
Teknologien er endnu i sin vorden, men med afsluningen af diverse genom-
projekter og den hastigt voksende viden om planters signaltransduktionsmeka-
nismer har metoden uanede potentialer.

Det skal endelig nzevnes at gensplejsning ikke er en foradlingsteknik som star
alene. Planter opnéet ved gensplejsning vil kunne indga pa lige fod med andre
planter som materiale i andre foraedlingsprogrammer.

Protoplastfusioner

Protoplastfusioner kan benyttes i tilfaelde hvor det ikke er muligt at krydse de
onskede foraeldre eller man kan overfore mindre dele af genomet fra den ene
plante til den anden vha. assymetriske fusioner. Her odelaegges dele af genomet
hos den ene foreldre (oftest planteart/sleegt med resistensgener, men kun
fjernbesleegtet med de dyrkede sorter) vha. f.eks rontgenstraler, og efter en
efterfolgende regenerering af planter fra de fusionerede protoplaster opnas
planter overvejende med den dyrkede forms gener, men ogsé med enkelte
kromosomer eller kromosomsegmenter fra donorplanten med resistensgener.
Eksempler pa regenerering efter assymetriske protoplastfusioner er kendt fra
t.eks kartofler (Rasmussen et al. 1997), og mulighederne undersoges pt for kal i et
dansk forskningsprojekt (Jensen et al. 2001).

Mutationsforedling

Mutationsbehandlinger benyttes oftest nar man ensker at aendre en enkelt
egenskab 1 en sort. Der er mange eksempler pa planter som har faet en bedre
resistens mod sygdomme og skadedyr efter mutagenbehandling. I forseg er der
bl.a. fundet kartofler resistente mod kartoffelskimmel, zbler og vindruer
resistente mod meldug, osv., men da resistensen ikke er den eneste vigtige
egenskab, er der ikke i alle tilfzelde ogsa kommet resistente sorter pa markedet. I
et dansk forskningsprojekt undersoges mulighederne for at frembringe
Argyranthemum (Margerit), som er resistente mod svampen Phytophthora via
mutagenbehandlinger (Kristiansen 2000).

Vurdering af anvendelse af resistensforedling til reduktion af pesticidanvendelse
Metodernes effekt
Resistensforadling har en meget stort potentiale for at reducere brugen af

pesticider. I forhold til kun at fravaelge de eksisterende sorter med darligst
resistens er en malrettet foraedlingsindsats mere perspektivrig, men ogsa med en
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leengere tidshorisont. Screening af eksisterende sorter vil belyse potentialet i en
egentlig foradling.

Biologisk effekt: Pa skadedyr

Fuldstendig vartplanteresistens vil betyde, at skadedyrene ikke vil kunne
overleve pa planterne eller helt undgar kulturen. Eksempler pa fremavl af
tuldstendig resistens er dog sjeldene. Derimod findes der en lang raekke
eksempler pé frembringelse af partielle resistente plantesorter. Atheengig af
resistensmekanismen, der ogsa kan vere kombinationer af forskellige
mekanismer, vil skadedyr foretrakke at veere pa andre vartplanter eller vil fa
pavirket deres biologi, sa deres overlevelse, formeringsrate og/eller
udviklingshastighed bliver ringere. Partiel resistens vil kunne indga i et ideelt
integreret bekaempelsesprogram med biologisk skadedyrsbekaempelse (se kapitel
6), da nyttedyr pa partielle plantesorter vil have sterre chancer for at kunne
bringe skadedyrsangreb under kontrol.

En ikke uvaesentlig ekstra fordel ved brug af biologisk vartplanteresistens og
bekaempelse vil blive, at skadedyrene ikke far muligheden for at udvikle pesti-
cidresistens. Herved kan effektive pesticider altid vere til radighed for gartner-ne
i situationer, hvor skadedyrsangreb af tilfzeldige drsager "lober lobsk”.

Biologisk effekt: Pd nyttedyr

Der er for tiden ingen oplysninger om planteresistens mod skadedyr kan pavirke
nyttedyr. Det er imidlertid velkendt, at nyttedyr foretrakker bestemte
plantearter, eller at nyttedyr ikke kan overleve pa visse plantearter. Det skyldes,
at nyttedyr, pa lige fod med skadedyr, benytter planter til f.eks.
aglegningssubstrat, beskyttelse og parring med artsfeller. Ved Danmarks
JordbrugsForskning-Flakkebjerg er der et igangvarende projekt, finansieret af
Strukturdirektoratet, Dansk Erhvervs- gartnerforening og Danmarks
JordbrugsForskning, der bl.a. skal belyse visse nyttedyrs biologi pé forskellige
vertplanter (Rystedt & Enkegaard 2001). Under fremavl af skadedyrs-resistente
sorter bor der sidelobende foretages undersogelse af planternes pavirkning af
nyttedyr (Brodsgaard & Enkegaard 2000b).

En yderst vesentlig positiv effekt af partiel resistens pa nyttedyr vil blive, at disse
ikke pavirkes af de pesticidbehandlinger, der 1 dag kan vere nedvendige at udfere.

Biologisk effekt: Pa planter

Effekten af en effektiv partiel resistens mod skadedyr vil forst og fremmest
betyde, at planterne ikke skades af skadedyr, s& produktiviteten ikke nedsattes og
eventuel kassation undgas. Dernaest vil resistente potteplanter betyde, at
pesticidbehandlinger undgas og bivirkningerne af disse s& som plantesvid-ninger,
torlaenget produktionstid og forringet holdbarhed ligeledes undgas. Effekterne pa
potteplanterne anses derfor alene for at vere positive.

Negative effekter af planteresistens hos grentsagsplanter kan taenkes i form af
forringet smag eller udseende eller forringet produktivitet.

Energimeessig effekt

Indforsel af skadedyrsresistente planter i vaeksthusproduktionen vil sandsyn-
ligvis betyde et stigning af det indirekte forbrug i forbindelse med fremavl af de
resistente sorter. Dette skyldes forleenget fremavlstid og energiforbrug i
tforbindelse med test af plantematerialet over for skade- og nyttedyr, men i forhold
til energiudgifter til den efterfelgende produktion er et evt. merforbrug under

foradlingen helt uden betydning

Energimessig effekt: Besparelse/merforbrug

Indforsel af skadedyrsresistente planter i vaeksthusproduktionen vil sandsyn-
ligvis betyde en nettobesparelse af energiforbruget, da pesticidbehandlinger
hammer planternes vaekst og dermed forlenger deres produktionstid.
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Arbejdsmeessig effekt

Indfersel af skadedyrs-resistente planter i vaeksthusproduktionen vil sandsyn-
ligvis betyde en arbejdsmessig forbedring, da skadedyrsbekampelsen lettes og
pesticid-behandlinger undgas. Arbejdsmiljomaessigt vil der blive tale om en
forbedring, da pavirkningen fra insekticider vil kunne elimineres.

Okonomisk effekt

Den gkonomiske effekt vil veere helt athaengig af successraten i forbindelse med
udviklingen af nye resistente plantesorter samt, hvor laenge de udviklede sorter er
interessante for markedet. For prydplanter gelder, at ogsd omfanget af
dyrkningen af de respektive plantekulturer vil have indflydelse pa den
okonomiske effekt af fremavl af en resistent plantesort.

Miljomessig effekt

Forudsat at det lykkes at fremavle resistente plantesorter, forventes det, at
behandlinger med mide- og insektpesticider vil kunne reduceres drastisk.
Resistente plantesorter vil udgere et vigtigt element i den integrerede
plantebeskyttelsesteknik (IPM), og som skal stotte op om biologisk bekempelse
af skadevoldere (se kapitel 6).

Gennemforlighed

Gennemforligheden vil sandsynligvis vere meget atheengig af de respektive
plantekulturer. I mange vaeksthuskulturer er disse resistensmekanismer gaet tabt
1 tidens lob, fordi resistens mod skadedyr ikke har varet en avlsparameter hos
planteforaedlerne — af den simple grund, at gartnerne har haft eftektive pesticider
til radighed (Brodsgaard & Enkegaard 2000b). Bredden af den genetiske
baggrund, der er tilstede i en bestemt planteart i kultur, vil vere afgerende for
gennemforligheden af fremavl af resistente sorter inden for den respektive
planteart. Det ligger imidlertid fast, at praktiske erfaringer fra danske
vaksthusgartnerier viser, at der ofte er forskel i forskellige sorters folsomhed
over for skadedyr. Derfor vil en simpel screening af de nu dyrkede sorter hgjst
sandsynligt kunne tilvejebringe information om resistensniveauer i
sortsmaterialet og give foradlerne et vigtigt redskab 1 det fortsatte
foraedlingsarbejde.

Velges der konsekvent sorter med mest mulig resistens mod skadedyr, vil der
umiddelbart kunne registreres et fald i insekticidforbruget og en effektivisering af
biologisk bekampelse. Egentlig resistensforaedling er specielt af interesse i store
kulturer, som kan betale for det nedvendige udviklingsarbejde. Gensplejsning kan
vise sig et vigtigt redskab ogsé i mindre kulturer efterhanden som effektive
metoder bliver udviklet og effektive gener isoleret. Resistensforaedling er et
langsigtet men effektiv alternativ til andre metoder for at reducere
pesticidforbruget i gartnerierhvervet.

Barrierer

Inden for veksthusgrontsager er den storste barriere, at der undtaget agurk ikke er
danske foradlere af disse kulturer. Der er foradlere i f.eks. Holland, og der har i
de sidste 10 ar foregdet et intensivt forskningsarbejde inden for udvikling af
resistente vaksthusagurker. Brugen af pesticider i vaksthusgrensagspro-
duktionen er dog forholdsvis begraenset pga. den udbredte brug af biologisk
bekampelse.

Inden for veksthusprydplanter er der en lang rekke danske foradlere. Her synes de
storste barrierer at veere en hurtig sortsudskiftning og en forholdsvis lille
produktion af mange vaksthusprydplanter. Den hurtige sortsudskftning betyder
at visse sorter kun har en markedsverdi pa ét ar. I sddanne situationer vil et
foredlingsarbejde for at indarbejde skadedyrsresistens ikke vaere rentabel. Det
skonnes imidlertid, at der fremover vil kunne inddrages andre avlsparametre end
nyhedsverdi, farve, kompakthed (se afsnit 4.3.1) og i stigende grad holdbarhed i
foradlernes fremavlsplaner.



Tidshorisont

Ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg er der for tiden et igangvae-
rende projekt, finansieret af Strukturdirektoratet, erhvervet og Danmarks
JordbrugsForskning, der skal udvikle screeningsmetoder til at afslore vaert-
planteresistens mod insekter og mider (Rystedt & Enkegaard 2001). Resultaterne
fra dette projekt vil umiddelbart kunne udnyttes til screening af plantesorter, der
allerede er fremavlet. Herved kan planteavlerene vaelge deres sorter ogsa med
hensyn til disses egenskaber som vartplanter for bestemte skadedyr og
tilrettelegge deres skadedyrsbekampelsesprogram herefter. Valges der
konsekvent sorter med mest mulig resistens mod skadedyr, vil der umiddelbart
kunne registreres et fald 1 insekticidforbruget og en effektivisering af biologisk
bekampelse.

Screeningsprocedurer af praesorter ber vare et redskab i foradlingsvirksom-
heder, sa ogsa vartplanteresistens indgar som avlsparameter i fremavlen af nye
plantesorter. Tidshorisonten for en decideret fremavl af resistente sorter vil vaere
helt athaengig af plantearten, bade i relation til formeringshastighed og den
genetiske baggrund i plantearten.
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4.1.3 Biologisk bekeempelse af skadedyr

Hovedkonklusioner

I danske vaksthusgronsager behandles stort set hele arealet (bortset fra salat- og
champignonarealet) rutinemaessigt med biologiske skadedyrsmidler. En eget brug
af biologisk bekampelse i tomat og agurk vil ikke have en vasentlig indflydelse
pa en generel reduktion af pesticidforbruget. Reduktion af insekti-cidforbrug i
champoignon og salat forudsaetter forskning og udvikling med henbilk pa
identifikation af egnede nyttedyr og dokumentation af disses effekt.

Det nuvarende omfang af biologisk skadedyrsbekaempelse i veeksthuspryd-planter
(30-35% af arealet behandles) er langt mindre end det potentielle omfang, idet alle
skadedyr i alle prydplantekulturer i princippet vil kunne bekampes biologisk. Der
er en lang rakke forhold (barrierer) som gor biologisk bekeempelse i prydplanter
til en meget mere kompliceret affzere end i gronsager (bl.a. at prydplanter har en
lav skadeteerskel; omfatter utallige plantearter; angribes af en lang raekke
skadedyr; biologisk bekempelse kraever en lang rekke nyttedyr; planteart og
klima- og dyrkningsforhold pavirker bade skade- og nyttedyr og dermed udfaldet
af en biologisk bekampelse). Biologisk bekaempelse af skadedyr i prydplanter
forudseetter kulturspecificitet i valg af nyttedyr, udsetningsstrategier og -
mengder. Den kulturspecifikke viden om de mange skade- og nytteorganismer i
det brede prydplanteudvalg er endnu meget mangelfuld.

Det fremtidige potentiale for biologisk skadedyrsbekempelse 1 danske
vaeksthuskulturer — primert prydplanter — er stort. Realiseringen af potentialet
athaenger af en raekke forhold. Med en massiv indsats til athjeelpning af
barriererne vil der kunne ske en vaesentlig foregelse indenfor en 10 ars horisont.

Indledning

Biologisk bekaempelse defineres her som udbringning af levende organismer i
afgroden til bekaempelse af skadedyr. Bekempelsen omfatter brug af “makro-
biologiske” dyr (snyltehvepse, pradatorer, og rundorme (nematoder)) og mikro-
biologiske organismer (insektpatogener (bakterier, vira, svampe, protozoer)).
Antallet af kommercielle biologiske og mikrobiologiske skadedyrsmidler til
vaeksthusafgroder er steget stot siden biologisk bekampelse blev indfort i
Danmark i 1970’erne (Eilenberg et al., 2000). Der findes produkter af 50-60 arter
af nytteorganismer til brug mod langt de fleste betydende danske
vaeksthusskadedyr (Tabel 14 og 15) (Eilenberg et al., 2000). Effekten af disse
nytteorganismer har for nogle arters vedkommende i arevis veret veldoku-
menteret for flere kulturer, mens der for andre kun foreligger mere spar-somme
skriftlige oplysninger, men dog visse praktiske erfaringer (f.eks Brodsgaard et al.,
1990; van Lenteren, 1993; Wardlow & van Lenteren, 1993; van Lenteren, 1996;
van Lenteren, 1999). Disse praktiske erfaringer omszattes af visse
nyttedyrsforhandlere til konkrete anbefalinger vedrerende brug af de forskellige
nytteorganismer (Koppert On-line http://www.koppert.nl, GARTA on-line
http://www.garta.dk/biologisk-forside.htm). Imidlertid er udsetnings-strategier, -
maengder og -tidspunkter steaerkt atheengige af de konkrete forhold hos den
enkelte gartner, hvorfor generaliseringer er vanskelige, og hvorfor de praktiske
erfaringer ofte kun findes i uskrevet form hos forskellige forhandlere og radgivere
(Steen Borregaard, Borregaard BioPlant, pers. komm.; Erik Hansen, EWH
BioProduction, pers. komm.). Ud over de kommercielt tilgaen-gelige
nytteorganismer findes der en rakke arter, som er under udforskning i Danmark
og 1 andre lande (f.eks Brodsgaard et al., 1990; van Lenteren, 1993; Wardlow &
van Lenteren, 1993; van Lenteren, 1996; van Lenteren, 1999).

Veeksthusgronsager



Generelt

I danske vaeksthusgrensager behandles stort set hele arealet (123 ha, 1999),
bortset fra arealet med champignon (4 ha) og salat (21 ha), rutinemaessigt med
biologiske skadedyrsmidler (Enkegaard et al., 1999). Ind imellem kan kemisk
skadedyrsbekaempelse vare pakraevet, f.eks hvis der pagar kemiske bekeempelse af
sygdomme, som er uforenelig med den biologiske bekaempelse (Holdsworth, 1972;
Hassan, 1982; Giezen, 1993; Babu & Ramanamurthy, 1999; Vogt & Heimbach,
2000); hvis der pga. usedvanlige klimabetingelser opstéar ubalance i ligevagten
mellem skadedyr og nyttedyr (Nihoul, 1993; GAUs hjemmeside om Dansk I.P. -
Dansk Integreret Produktion http://www.gau.dk/vaekst.html); eller hvis der
optrader skadedyr 1 kulturen, som normalt ikke giver problemer, og hvor man
ikke er 1 besiddelse af effektive biologiske midler (Bredsgaard et al., 1996).
Omfanget af denne kemiske skadedyrsbekempelse er imidlertid begrenset.

Agurk

Folgende skadedyrsgrupper optrader typisk i agurk: spindemider, trips, mellus,
bladlus og minérfluer. I okologisk agurk optreder tillige sorgemyg. Der
forefindes nytteorganismer til effektiv bekaeempelse af disse (Tabel 14 og 15) —i de
fleste tilfaelde mere end én art og da ofte arter, der kan benyttes til hhv. initiering
af bekeempelse pa normal vis og behandling af evt. “hot spots”, dvs. omrader i
kulturen med hgj taethed af skadedyr (Koppert On-line http://www.koppert.nl,
GARTA on-line http://www.garta.dk/biologisk-forside.htm). Biologisk bekaempelse
af skadedyr 1 agurk foregér séledes rutinemaessigt. Indimellem kan agurk dog
tillige angribes af andre skadedyr, hvoraf iseer haret engtege (Birgit Rasmussen,
DEG, pers. komm.) kan give problemer. Der er for ojeblikket ingen biologisk
bekempelsesmetoder mod dette skadedyr (Erik Hansen, BioProduction, pers.
komm.).

Tomat

Folgende skadedyrsgrupper optrader typisk i tomat: mellus, minérfluer og
spindemider. Som for agurk forefindes nytteorganismer til eftektiv bekaem-pelse af
disse (Tabel 14 og 15) —i de fleste tilfaelde mere end én art og da ofte arter, der
kan benyttes til hhv. initiering af bekeempelse pa normal vis og behandling af evt.
"hot spots” (Koppert On-line http://www.koppert.nl, GARTA on-line
http://www.garta.dk/biologisk-forside.hitm). Biologisk bekaempelse af skadedyr i
tomat foregar saledes rutinemaessigt. Indimellem kan tomat angribes af andre
skadedyr — iser bladlus og sommerfuglelarver. Disse kan dog som regel
bekaempes effektivt med de eksisterende nytteor-ganismer (Nick Starkey & Aage
Kjer Larsen, DEG, pers. komm.).

Salat

Salat angribes primert af bladlus (fersken-, kartoffel- og salatbladlus). Biolo-gisk
bekempelse er i princippet mulig, idet der forefindes nytteorganismer, der vil
kunne bekaempe disse bladlus (Tabel 14 og 15). Biologisk bekampelse i salat
vanskeliggores imidlertid af, at nyttedyrene har vanskeligt ved at na skadedyrene,
nér salathovederne forst lukker sig (Jeroen van Schelt, Koppert, Holland, pers.
komm.; Jude Bennison, ADAS, UK, pers. komm.). Endvidere er dyrkningstem-
peraturen for salat lav, hvilket ikke giver de bedste betingelser for nyttedyrene
(Aage Kjer Larsen, DEG, pers. komm.). Og endelig er skadetaersklen i salat
meget lav — modsat andre grensager som tomat og agurk, der kan téle en vis
skade pa bladene, uden at frugtsetning og frugtkvalitet forringes. Salat med
bladskader af ren kosmetisk karakter eller med forekomst af* skadedyr eller
nyttedyr accepteres ikke af forbrugerne. Herved minder salat om prydplanter.
Som felge af disse problemer anvendes biologisk bekeempelse i salat ikke 1
Danmark (Anne Clemmensen, DEG, pers. komm.).

Anvendelsen 1 andre lande er ligeledes minimal. Der foregar undersegelser bl.a. 1
England og Holland, hvor der er opnaet gode resultater med nogle af de



tilgaengelige nytteorganismer til bekampelse af bladlus (Bennison et al., 1999;
Jeroen van Schelt, Koppert, Holland, pers. komm.).

Udover angreb af bladlus kan salat ind i mellem angribes af sommerfugle-larver.
Disse bor det — som i tomat — veere muligt at bekeempe biologisk med eksisterende
nytteorganismer. Det er dog meget sandsynligt, at disse nytteor-ganismer vil
péavirkes negativt af' de kemiske midler, der anvendes mod bladlus (f.eks Bayer on-
line hitp://www.plantevern.bayer.no/confidor.html).

Champignon

Folgende skadedyrsgrupper optrader typisk i champignon: sergemyg og
champignonfluer. Indimellem angribes kulturen af nematoder. (Anne
Clemmensen, DEG, pers. komm.). Sergemyg og champignonfluer kan bekaempes
effektivt med Bacillus thuringiensis (Erik Hansen, EWH BioProduction, pers.
komm.), men 1 praksis er udbredelsen af denne biologiske bekeempelsesform
tilsyneladende begranset — der anvendes nasten udelukkende kemiske midler
(Anne Clemmensen, DEG, pers. komm.). Jordlevende rovmider ville ogsé vere en
biologisk mulighed, men eftersom problemet med sergemyg og fluer i
champignonkulturer er, at insekterne er sygdomsvektorer, og eftersom
rovmiderne i ligesa hoj grad spreder syg-domme, benyttes rovmiderne ikke i
praksis (Anne Clemmensen, DEG, pers. komm.). Der er ingen midler mod
nematoder, hverken kemiske eller biologiske. Problemerne, som nematoderne
afstedkommer, er begransede og man sgger derfor blot af’ kulturteknisk vej at fa
bugt med disse dyr (Anne Clemmensen, DEG, pers. komm.).

Prydplanter

Biologisk skadedyrsbekaeempelse anvendes i mindre omfang i vaeksthuspryd-
planter end i gronsager. Det anslas, at 30-35% af prydplante-arealet behandles
med biologiske midler (Enkegaard et al., 1999), dvs. 1-flere skadedyr bekam-pes
med 1-flere nytteorganismer i 1-flere produktionsfaser. Ikke alle skadedyr
bekaempes nedvendigvis biologisk. Der er ofte behov for pesticider f.eks mod
invasioner af skadedyr udefra (se ogsa afsnit 4.1.1) og mod skadedyr, hvor
eksisterende biologiske metoder ikke fungerer effektivt (Aage Kjaer Larsen, DEG,
pers. komm.). Skdnsomme pesticider soges anvendt, men igangva-rende biologisk
bekeempelse ma ofte atbrydes pga. pesticidernes negative indvirken pé
nytteorganismerne (Vogt & Heimbach, 2000).

Vurdering af indforsel af yderligere biologisk bekempelse i veksthuskulturer

Biologisk effekt: Pd skadedyr

De nuverende nytteorganismer til biologisk bekempelse af vaeksthusskadedyr
kan bekempe et eller flere skadedyr. Hvorvidt bekempelsen er tilfredsstil-lende,
vil athaenge af en raekke faktorer — se beskrivelsen under "Gennem-forlighed,
barrierer”. Er en tilfredsstillende biologisk bekeempelse forst fundet for en given
kultur, vil denne bekaempelsesform vere bedre — og mere sikker i det lange lob —
end en kemisk, idet man undgar udvikling af resistens og dermed problemer med
behandlingseffekten pa skadedyrene (Brodsgaard & Enkegaard, 1999).

Biologisk effekt: Pa nytteorganismer

Nytteorganismer, der udsettes til biologisk bekaempelse, vil indga i den habitat
som udgores af kulturen og de ovrige organismer, der befinder sig heri. Folgelig
er der mulighed for at én nytteorganisme pavirker andre nytteorga-nismer i
kulturen, enten direkte (f.eks via praedation) eller indirekte (f.eks via konkurrence)
(Rosenheim et al., 1995). Herved kan resultatet af' den biologiske bekaempelse
pavirkes. Det er dog vigtigt at pointere, at disse samspil mellem nyttearter ikke



nedvendigvis har en negativ indflydelse pa bekaempelsen (Enkegaard &
Bredsgaard, 1994; Enkegaard & Brodsgaard, 1995; Brodsgaard & Enkegaard,
1995; Brodsgaard & Enkegaard, 1997; Brodsgaard & Enkegaard, 2000; Enkegaard
et al.,, 2000; Meyling et al., 2001).

Biologisk effekt: Pa planten

Nytteorganismer har generelt ingen negative indvirkninger pa planter. Der er
dog en enkelt undtagelser i form af et nyttedyr, der er delvist planteaedende og i
fa kulturer kan give uacceptable skader (Sampson & Jacobson, 1999; Koppert On-
line hitp://www.koppert.nl). Dette nyttedyr skal anvendes med omtanke.

Ved at anvende biologisk bekampelse undgar man problemer med fytotoxiske
virkninger af visse pesticider pé visse kulturer (Laska, 1980; Helyer et al., 1983).

Lffekt pa timing og udviklingshastighed feks forsinket hosttid, uens plantestorrelse el.lign.
Anvendelse af biologisk bekampelse har ingen indvirken pa dette.

Energimessig effekt: Direkte forbrug

De fleste biologiske bekampelsesmidler udbringes i kulturen ved handkraft. En
oget anvendelse af biologisk skadedyrsbekampelse med deraf folgende reduktion i
anvendelsen af pesticider — hvortil der medgar energi — vil derfor medfore et fald i
energiforbrug. Faldets storrelse vil atheenge af sprojtetype (Tabel 12) og af
frekvensen af sprojtninger.

Energimessig effekt: Indirekte forbrug

En oget anvendelse af biologisk skadedyrsbekeempelse med deraf folgende
reduktion 1 anvendelsen af pesticider vil medfere, at der skal anvendes mindre
energi til fremstilling af pesticider og — under forudsaetning af at sygdomsbe-
keempelse og vaekstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder — af
sprojteudstyr, vaernemidler etc. Dette skal opvejes med det energiforbrug, der
medgér til produktion af nytteorganismer.

Energimessig effekt: Besparelser/merforbrug

Ved en eget anvendelse af biologisk bekeempelse af skadedyr opnas besparelser i
det direkte energiforbrug. Ligeledes vil der sandsynligvis vaere tale om en
besparelse i indirekte forbrug.

Arbejdsmessig effekt: Merarbejde, manuelt

De fleste biologiske bekaempelsesmidler udbringes i kulturen ved handkraft.
Endvidere forudsetter en effektiv biologisk bekempelse, at gartneren i langt
storre omfang end i regi af pesticidanvendelse jevnligt moniterer sin kultur for at
holde oje med udviklingen af sdvel skadedyr- som nyttedyrbestandene
(Bredsgaard, 1989a, 1989b, 1990, 1993a, 1993b). Endelig kan en effektiv biologisk
bekempelse krave, at der overfor ét skadedyr skal ivaerksaettes flere
foranstaltninger end, hvis man alene anvendte kemisk bekeempelse (Sanchez et al.,
1997; Bunger et al.,, 1999; van Looy, 1999). En eget anvendelse af biologisk
skadedyrsbekaempelse vil derfor give mere manuelt arbejde end i en situation med
kemisk bekaempelse (Tabel 13). Omfanget af merarbejde er sveert at vurdere, da
det vil athaenge af arterne og antallet af skadedyrarter og af arterne og antallet af
nytteorganismer, der skal anvendes i kulturen.

Arbejdsmessig effekt: Mindre arbejde, manuelt

Det manuelle arbejde i forbindelse med udbringning af pesticider mindskes, néar
biologisk bekampelse oges. Mindskningen i arbejdsforbrug vil athaenge af
sprojtetype (Tabel 13) og af frekvensen af sprojtninger.

Komplikationer
Den ogede monitering, der er en forudsatning for en effektiv biologisk
bekempelse, kraever at personalet uddannes til at opdage angreb af skadevoldere



og folge udviklingen af bekaempelsen (van Lenteren, 1980; Martin & Wearing,
1990).

Okonomisk effekt

Meromkostninger

I visse kulturer er det sandsynligt, at de direkte omkostninger til biologisk
bekaempelse bliver storre end udgiften til kemisk bekeempelse (fx van Driesche et
al., 1999), mens det modsatte vil gore sig geeldende i andre kulturer (fx
Pruszynski, 1990). Det er imidlertid ikke muligt, at konkretisere dette naer-mere,
idet udgiften til biologisk bekeempelse vil atheenge af de aktuelle skade-voldende
arter, og deres antal; af de aktuelle nytteorganismer, og deres antal; og af den
anvendte udsatningsstrategi. I gronsager har man ofte mulighed for at anvende
inoculative udsatninger, dvs. nyttedyrene udsattes relativt fa gan-ge ved
kulturstart og etablerer herefter en balance med skadedyrene, der hol-des under
skadetaersklen. I prydplanter mé man oftest for at undgé skader anvende
inundative udsatninger, hvor nyttedyr udsattes lobende med 1-2 ugers
mellemrum (fx Brodsgaard, 1995; Koppert On-line http://www.koppert.nl, GARTA
on-line http://www.garta.dk/ biologisk-forside.hitm).

Pa udgiftssiden horer ligeledes ogede udgifter til merarbejde.

Mindreomkostninger

Oget anvendelse af biologisk skadedyrsbekempelse vil medfore mindre
omkostninger til pesticider og — under forudsatning af at sygdomsbekampelse og
vekstregulering kan ske med ikke-kemiske metoder — til veernemidler,
sprojteudstyr, etc. Dertil kommer mindre udgifter til energi.

Cost /benefit

Nedenstaende betragtninger vedr. cost-benefit bor suppleres af skonomers
vurderinger.

Jvnf. ovenstéende vil det for visse kulturer vere dyrere at oge brugen af biologisk
bekaempelse, men det modsatte vil gore sig geeldende i andre kulturer. Imidlertid
bor man ikke kun betragte de direkte udgifter forbundet med en given
bekaempelsesmetode, men ogsa inddrage andre aspekter, som det kan vere
vanskeligt — eller umuligt — at vaerdisette. Et vaesentligt element, der bidrager til
“benefit-siden”, er det forbedrede arbejdsmiljo — og dermed den foregede tryghed
hos de ansatte — der folger med en reduceret anvendelse af pesticider (fx Gray &
Kelce, 1995; Miljostyrelsen, 1995; Buus, 1997; Nilsson, 1998). Et andet vigtigt
element pa "benefit-siden” er, at man ved anvendelse af biologisk bekempelse
undgér pesticidernes svebe med hastig udvikling af resistens — et faenomen, der
hurtigt kan lede til, at et tidligere virksomt pesticid mister sin virkning, hvorefter
gartneren kan risikere at sta uden kemiske behandlingsmuligheder (Bredsgaard &
Enkegaard, 1999). Mens resistensen er under opbygning, mé gartneren anvende
pesticidet hyppigere og hyppigere — hvilket naturligvis fordyrer bekampelsen.
Endelig teeller det med til “benefit-siden”, at gartneren ved en eget anvendelse af
biologisk bekampelse undgér problemer med fytotoxicitet (fx Laska, 1980; Helyer
et al., 1983), samt har mulighed for merpriser for sine produkter — dette galder
pt. kun for grensager, men vil med stor sandsynlighed i den neermeste fremtid
ogsa komme til at geelde for prydplanter. Sidstnavnte anser erhvervet dog for
tvivlsomt ifgl. Helle Graested Bennedsen, DEG.

Gennemforlighed

Realisme/relevans

En oget anvendelse af biologisk skadedyrsbekempelse i danske vaeksthuse er
absolut relevant og serdeles realistisk. Relevansen giver sig selv ud fra ensket om
at reducere anvendelsen af pesticider — biologisk bekaempelse gar direkte ind og
nedbringer eller helt erstatter den kemiske bekaempelse. Realismen illustreres til
tulde af den udvikling, der er sket i anvendelsen af biologisk



skadedyrsbekampelse siden 70’erne — begyndt i gronsager, udviklet sig til
rutineforanstaltning i disse kulturer, spredt til prydplanter, stot steget i
udbredelse og anvendelsesgrad i disse kulturer siden 80’erne (Eilenberg et al.,
2000) og til stadighed akkompagneret af en vedvarende stigning i antallet af
markedsforte nytteorganismer (Borregaard, 2000).

Gennemforlighed: Gronsager

Som allerede beskrevet er omfanget af den kemiske skadedyrsbekempelse meget
begranset i hovedafgraderne tomat og agurk, og en eget brug af biologisk
bekaempelse i disse afgreder vil ikke have en vaesentlig indflydelse pa en generel
reduktion af pesticidforbruget (Enkegaard et al., 1999). Kun hvis nye skadedyr,
der kun kan bekaeempes kemisk, etablerer sig som almindelige i disse
gronsagskulturer, er der basis for en ekspansion af den biologisk bekem-pelse til
ogsé at omfatte disse “nye” skadedyr. Hvor hurtigt dette vil ske, atheenger af
skadedyrarterne og af kendskab til samt erfaring med nytteor-ganismer mod
disse. Implementering af effektiv biologisk sygdomsbekaem-pelse (se kapitel 10)
vil medfore en mindre forggelse i anvendelsen af biologisk skadedyrsbekempelse,
da man herved undgar skadelig pavirkning af fungicider pa nyttedyrene
(Holdsworth, 1972; Hassan, 1982; Giezen, 1993; Babu & Ramanamurthy, 1999;
Vogt & Heimbach, 2000). For salat og cham-pignon vil udvikling af effektiv
biologisk bekampelse vare en potentiel mulighed.

Gennemforlighed: Prydplanter

Det nuvaerende omfang af biologisk skadedyrsbekeempelse i veeksthuspryd-
planter er langt mindre end det potentielle omfang, idet alle skadedyr i alle
prydplante-kulturer i princippet vil kunne bekaempes biologisk. Indenfor de nzeste
10 ar forventes biologisk skadedyrsbekeempelse i prydplanter udbredt til et storre
antal gartnere, et storre areal og flere kulturer, og tillige anvendt mod flere
skadedyr i flere kulturfaser af de gartnere, der allerede nu i en vis udstraekning
benytter denne bekaempelsesform. Endvidere vil der ske en forggelse 1 brugen af
biologisk skadedyrsbekaempelse som folge at markeds-foring af "nye” — isaer
makrobiologiske — nytteorganismer.

Der er en rakke forhold, som har spillet/spiller en rolle for, at biologisk
bekempelse endnu ikke er sa udbredt som i grensager (se nedenfor under
“barrierer”), men med de rette forholdsregler til imedegéelse af disse barrierer, vil
det indenfor en drraekke vare muligt at fa brugen af biologisk
skadedyrsbekaempelse yderligere udbredt i prydplanter, séledes at denne
bekaempelsesform med tiden bliver ligesa rutinepraget som i grensager.

Barrierer: Gronsager

o Der mangler effektive nytteorganismer og/eller metoder mod de skadedyr,
der optrader i kulturerne indimellem.Der mangler effektive nytteorganismer
og/eller metoder mod skadedyr i salat.

« Forbrugerne accepterer ikke, at der findes skadedyr eller nyttedyr i salat.

«  Hyvis succesfuld biologisk bekeempelse kan indfores til bekeempelse af bladlus i
salat, er det muligt, at andre skadedyr som bl.a. minérfluer vil begynde at
skabe problemer. Disse skadedyr kan have undgéet opmerksomhed indtil nu,
fordi de nemt bekaempes af de midler, der benyttes mod bladlus (Jude
Bennison, ADAS, UK, pers. komm.).

o De betydende skadedyr i champignon kan efter sigende bekeempes effektivt
med Bacillus thuringiensis. Det er uvist, hvorfor denne bekaempelsesform ikke
er mere udbredt end tilfeeldet er. @get oplysning og dokumentation af
metodens effektivitet ville vere et skridt i den rigtige retning.

« Hvis nye skadedyr etablerer sig, og hvis der ikke er effektive biologisk
nytteorganismer og/eller metoder mod disse, kan det fore til, at den
nuvaerende biologiske bekeempelse indskraenkes, som folge af, at kemisk
bekampelse bliver en nedvendighed overfor disse "nye” skadedyr



Barrierer: Prydplanter

Der er flere saerlige forhold ved prydplanter, som vanskeliggor biologisk
bekempelse. Erkendelse af disse forhold — og af hvordan de kan imedegas - spiller
en helt afgorende rolle for forstaelsen af mulighederne for en udvidelse af
biologisk skadedyrsbekampelse i vazksthuse, hvorfor det er nedvendigt her at
pracisere disse forhold:

De fleste skadedyr, der angriber danske prydplanter, kan bekaempes biologisk
(Tabel 8 og 9), og bekaempelsen kan vare succesfuld i 1-flere kulturer (Steen
Borregaard, Borregaard BioPlant, pers. komm.), men langt fra i alle kulturer og
ikke nedvendigvis altid. Dette skyldes, at prydplanter omfatter utallige
torskellige plantearter, der dyrkes under vidt forskellige klima- og dyrknings-
messige forhold, der tillige varieres gennem produktionsfaser (Enkegaard et al.,
1999). Endvidere varierer det fra planteart til planteart, hvor mange
skadedyrarter kulturen angribes af (Enkegaard et al., 1999) og dermed hvor
mange forskellige nytteorganismer, der ved total biologisk bekaempelse skal
udsaettes. Savel planteartens karakteristika som klima- og dyrkningsforhold
pavirker bade skadedyrs og nytteorganismers biologi, populationsdynamik og
samspil og dermed udfaldet af en biologisk bekempelse (Brodsgaard, 1994;
Enkegaard, 1993a, 1993b, 1994; Kapadia & Puri, 1994; McAuslane et al., 1995;
Ydergaard, 1997; Svendsen et al., 1999; Jensen & Brodsgaard, 2000). Ligeledes
kan indbyrdes vekselvirkninger mellem forskellige skadedyr-nytteorganisme-
systemer pavirke bekampelsesudfaldet overfor visse skadedyr (f.eks Enkegaard &
Brodsgaard, 1994; Enkegaard & Brodsgaard, 1995; Brodsgaard & Enkegaard,
1995; Brodsgaard & Enkegaard, 1997; Brodsgaard & Enkegaard, 2000; Enkegaard
et al., 2000; Meyling et al., 2001).

Ved en biologisk bekempelse af skadedyr 1 prydplanter er det derfor i hoj grad disse
varierende forhold mellem kulturer, der spiller en rolle for, hvorvidt en bekempelse vil
lykkes, snarere end det er sporgsmdlet om, hvorvidt der mod et givent skadedyr forefindes
tilgengelige nytteorganismer.

Af ovenstéende fremgér, at man ved biologisk bekampelse af blot ét skadedyr skal
vere kulturspecifik (evt. tillige kulturfase- og saesonspecifik) i valget af den/de
mest optimale nytteorganismer, udsetningsstrategier og -mangder. Da den
kultur-specifikke viden om de mange skade- og nytteorganismer i det brede
prydplanteudvalg endnu er meget mangelfuld, er det en vanskelig opga-ve at
héndtere biologisk bekeempelse i samtlige danske prydplantekulturer. Selvsagt
kompliceres billedet yderligere, nar mere end ét skadedyr skal bekeempes.
Endelig kompliceres biologisk bekempelse i prydplanter af, at disse kulturer -
modsat grensager — har en meget lav skadetarskel, da hele planten skal szelges.
Det kan vere vanskeligt — og dyrt — at holde denne terskel med biologisk midler.
Ligeledes angribes prydplanter — i modsatning til grensager — som navnt ofte af
mange skadedyrarter, hvilket gor bekeempelsen kompliceret og ofte
arbejdskraevende og dyr.

Udover disse karakteristika ved prydplanter er der yderligere forhold, som
bevirker, at det nuvarende omfang af biologisk skadedyrsbekampelse i disse
kulturer er mindre end det potentielle omfang, bl.a. at:

e Visse skadedyr, f.eks bladlus og trips, er i visse kulturer meget vanskelige at
bekaempe biologisk (Aage Kjer Larsen, DEG, pers. komm.).

o Tilgengelighed af biologiske midler. Nye biologiske midler markedsfores
lobende (Borregaard, 2000). Markedsforing af nye mikrobiologiske midler er
imidlertid staerkt begrenset, fordi de skonomiske omkostninger ved den
lovpligtige registrering ikke star mal med indtjeningen fra det forholdsvis
lille marked. Mere lempelige godkendelsesprocedurer/dispensationer ville
bane vejen for en storre brug af mikrobiologiske midler, idet de er nemme at



anvende, accepteres hurtigt af gartnerne og baner ofte vejen for anvendelse af
andre biologiske midler (Eilenberg et al., 2000).

Nogle gartnere atholder sig fra at bruge biologisk skadedyrsbekampelse,
fordi prisen ofte er hgjere end for pesticider (Pernille Folker Hansen, pers.
komm.). Dette gaelder f.eks ved bekempelse af vanskelige skadedyr, eller hvor
der er mange skadedyr, der skal bekeempes samtidigt.

Nedsat pris for biologisk bekaempelse vil fremme anvendelsen, da be-
keempelsen bliver bade mere rentabel og mere sikker. Med billigere midler
kan man endvidere i visse situationer opveje lave skadetaerskler med fore-
byggende/kontinuerte udsetninger. Konkurrencen mellem producenterne
kan medfore prisfald pa visse — iseer gammelkendte — produkter. Imidlertid er
nye produkter — der netop kan spille en vasentlig rolle f.eks overfor
“vanskelige” skadedyr — ofte dyre i starten af markedsferingen (Schmidt,
1994). Hvis priserne styres alene af markedsmekanismerne, er det derfor
sandsynligt, at biologisk skadedyrsbekampelse i visse situationer ogsa
fremover vil opfattes som uacceptabelt dyrt.

Biologisk bekaempelse kan vare vanskelig i prydplantekulturer med en meget
kort kulturtid, f.eks. udplantningsplanter som ofte har en kulturtid pa 7-8
uger, som kan vaere for kort til at opna en eftektiv virkning af den biologiske
bekempelse.

Biologisk bekampelse er stadig for mange prydplantegartnere noget nyt og
uvant, der ydermere tit opfattes som mere besverlig at bruge end pesti-cider
(Pernille Folker Hansen, pers. komm.), der er nemme at udbringe og virker
hurtigt. Gartnerne skal @endre arbejdsprocesser, helst foretage tids-kravende
registreringer af skadedyr, veenne sig til, at effekten ikke indtrae-der
momentant og vare tdlmodige med indarbejdelsen af den nye bekaem-
pelsesform. Selv med konsulentvejledning kan det tage op til ar at opna den
nodvendige rutine i biologisk bekeempelse (Pernille Folker Hansen, pers.
komm.).

o Tilgengelighed af pesticider. Indtil velfungerende biologisk bekaempelse er
udviklet mod alle betydende skadevoldere, vil der vaere behov for
pesticider og for at lade udbredelsen af biologisk bekaempelse ske un-der
IPM-konceptet. P4 den anden side vil udbredelsen af biologisk
skadedyrsbekampelse heemmes/forsinkes, hvis der markedsfores — og
anvendes — nye bredspektrede pesticider (fx Brodsgaard & Enkegaard,
1999).

e Visse gartnere har ddrlige erfaringer med biologisk skadedyrsbekam-pelse,
tx fordi de har anvendt midler af darlig kvalitet (fx Bigler, 1997), eller
tordi de har haft besveer med biologisk bekaempelse af vanskelige
skadedyr. Denne darlige erfaring kan atholde dem fra at forsoge sig igen
(Pernille FFolker Hansen. DEG, pers. komm.).

e Gartnere, der producerer til eksport, skal leve op til visse importlandes
krav om fuldstaendig frihed for skadedyr, hvilket gor det vanskeligt at
anvende biologisk skadedyrsbekaempelse.

o Skadedyrsfaunanen i prydplaner. Udbredelsen af biologisk skadedyrs-
bekeempelse kan forsinkes, hvis nye skadedyr, der ikke kan bekempes
effektivt biologisk, etablerer sig i danske prydplanter (fx Brodsgaard &
Jakobsen, 1988; Enkegaard, 1989, 1990). Sadanne skadedyr vil kun kunne



handteres med kemiske midler, som kan indvirke negativt pa
nytteorganismer mod andre skadedyr i kulturen.

®  “Pesticid-minimerede” prydplanter. Forbedrede markedsforingsmulig-heder
for og oplysninger til forbrugerne om “pesticid-minimerede” prydplanter
kan muligvis 1 fremtiden give merpriser og hermed virke som incitament
for en gget anvendelsen af biologisk skadedyrsbekaempelse.

o Forskningen, udvikling og radgivning. Omfanget af den danske og
udenlandske indsats er afgerende for, hvor hurtigt udbredelsen af
biologisk skadedyrsbekampelse vil ske. Der mangler i hgj grad essentiel
viden og erfaring pa en rakke omrader, og der er derfor et stort behov for
torskning, udvikling og radgivning med henblik pa
e udvikling af effektive og rentable metoder mod “vanskelige” skadedyr,
e udvikling af nye metoder til supplering/erstatning af eksisterende,

e foroget kendskab til skade- og nytteorganismers kultur-specifikke
biologi, bekeempelseseftekt og samspil,

e udvikling af kultur-specifikke, skreeddersyede IPM-programmer, hvor
nytteorganismer sammenszttes 1 kombinationer, der er optimale under
de givne klima- og dyrkningsforhold,

e udvikling af andre supplerende forebyggelse-
/bekampelsesforanstaltninger overfor skadedyr (resistente planter,
mekaniske/tekniske metoder (fx insektnet, miljoneutral gasning), mm.)
(se afsnit 4.1.1 og kapitel 7),

¢ udvikling af biologisk/anden alternativ forebyggelse/bekampelse af
patogener.

® Politiske tiltag. Udbredelsen af biologisk skadedyrsbekeempelse kan oges
via politiske tiltag, der influerer pa ovenstaende, fx stotteordninger,
forskningsstatte, fremme af markedsforing af mikrobiologiske midler, mv.

Tidshorisont

Som beskrevet ovenfor er det fremtidige potentiale for biologisk
skadedyrsbekempelse i danske vaeksthuskulturer — primaert prydplanter — stort.
Realiseringen af potentialet athaenger, som navnt, af en rakke forhold. Med en
massiv indsats til athjeelpning af barriererne vil der kunne ske en vasentlig
tforegelse indenfor en 10 ars horisont.

Tabel 14. Makrobiologiske midler, der markedsfares i Danmark samt godkendte mikrobiologiske midler.

NYTTEDYR LATINSK NAVN SKADEDYR i vaeksthus
"Makro”
Rovmide Phytoseiulus persimilis Spindemider
Rovmide Amblyseius californicus Spindemider
Rovmide Amblyseius degenerans Trips
Rovmide Amblyseius cucumeris Spindemider, trips, jordbaerdvaergmider,
dveergmider, topskudsmider
Rovmide Amblyseius barkeri Topskudsmider
Rovmide Messeiulus longipes Spindemider
Rovmide Hypoaspis miles, H. aculeifer Sgrgemyg, trips
Rovtaege Macrolophus caliginosus Mellus, bladlus
Rovteege Orius majusculus, O. insidiosus, Trips, bladlus, mider
0. laevigatus
Rovteege Podisus maculiventris Sommerfugle
Rovtaege Anthocoris nemorum Bladlus
Rovflue Coenosia spp. Sargemyg, vandfluer, minérfluer, mellus
Svirreflue Episyrphus balteatus Bladlus
Mariehgne Delphastus pusillus Mellus
Mariehgne Hippodamia convergens Bladlus
Mariehgne Harmonia axyridis Bladlus
Mariehgne Coccinella septempunctata Bladlus
Mariehgne Adalia bipunctata Bladlus
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Mariehgne Cryptolaemus montrouzieri Uldlus
Mariehgne Lindorus lophanthae Skjoldlus
Mariehgne Chilocorus nigritus Skjoldlus
Mariehgne Rhyzobius lophanthae Skjoldlus
Guldgje Chrysoperla carnea Mellus, spindemider, bladlus, uldlus, trips
Galmyg Feltiella acarisuga Spindemider
Galmyg Aphidoletes aphidimyza Bladlus
Snyltehveps | Encarsia formosa Mellus
Snyltehveps Eretmocerus spp. Mellus
Snyltehveps | Aphidius colemani Fersken-, agurke-, 0.a. bladlus
Snyltehveps | Aphidius ervi Kartoffel-, rosen-, 0.a. bladlus
Snyltehveps | Aphelinus abdominalis Kartoffel-, rosen-, o.a. bladlus
Snyltehveps Lysiphlebus testaceipes Fersken-, agurke-, 0.a. bladlus
Snyltehveps Trichogramma cacoeciae, T. dendrolimi, T. | Tomatugler
evanescens, T. brassicae
Snyltehveps Dacnusa siberica Minérfluer
Snyltehveps | Diglyphus isaea Minérfluer
Snyltehveps Opius pallipes Minérfluer
Snyltehveps Thripobius semiluteus Trips
Snyltehveps | Leptomastix dactylopii, L. abnormis, Uldlus
L. epona
Snyltehveps | Anagyrus pseudococci, A. fusciventrisi Uldlus
Snyltehveps Pseudaphycus maculipennis Uldlus
Snyltehveps Metaphycus helvolus, M. bartlettis Skjoldlus
Snyltehveps Coccophagus lycimnia Skjoldlus
Snyltehveps Encyrtus infelix Skjoldlus
Snyltehveps Microterys flavus Skjoldlus
Snyltehveps | Aphytis melinus Skjoldlus
Snyltehveps Encarsia citrina Skjoldlus
Snyltehveps Scutellista cyanea Skjoldlus
Rovtrips Franklinothrips vespiformis Trips
Nematod Steinernema feltiae Sargemyg, champignonfluer, snudebiller
Nematod Heterorhabditis megidis Snudebiller
Nematod Phasmarhabditis hermaphrodita Snegle
"Mikro”
Bakterie Bacillus thuringiensis israelensis Diptera-larver (myg, sgrgemyg)
Bakterie Bacillus thuringiensis kurstaki Sommerfuglelarver
Svamp Verticillium lecanii Mellus, bladlus, trips, spindemider. uldlus
Svamp Paecilomyces fumosoroseus Mellus, spindemider, trips, uldlus
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Tabel 15. Skadedyr i danske veeksthusafgreder samt de nytteorganismer, der pt. kan anvendes til bekeempelse
- afhaengig af skadedyrart, planteart og kulturspecifikke forhold. For gransagernes vedkommende er de mest
almindeligt anvendte nyttedyr anfart udenfor parentes, mens arterne i parentes er alternative muligheder. Det
bemeerkes, at hver kategori af skadedyr (f.eks bladlus) omfatter op til adskillige arter. Der henvises til Tabel 14
for de fulde artsnavne.

AFGR@DE SKADEDYR BIOLOGISK BEKAMPELSESMIDDEL
Tomat | Bladlus A. colemani, A. aphidimyza, M. caliginosus
(A. ervi, A. abdominalis, C. carnea, H. axyridis, Orius spp. , A.
nemorum, E. balteatus, H. convergens, C. septempunctata, L.
testaceipes)
Minérfluer D. isaea, D. siberica, M. caliginosus

(O. pallipes)
Spindemider P. persimilis, F. acarisuga, M. caliginosus

(A. californicus, A. cucumeris, Orius spp, C. carnea)
Mellus E. formosa, M. caliginosus

(E. californicus, D. pusillus, C. carnea)

Agurk Bladlus A. colemani, A. aphidimyza, M. caliginosus, Orius spp
(A. ervi, A. abdominalis, C. carnea, H. axyridis, A. nemorum, E.
balteatus, H. convergens, C. septempunctata, L. testaceipes)

Minérfluer D. isaea, D. siberica
(O. pallipes)
Spindemider P. persimilis, F. acarisuga, M. caliginosus, Orius spp
(A. californicus, A. cucumeris, C. carnea)
Trips A. cucumeris, Orius spp.
(A. degenerans, A. californicus, H. miles, H. aculeifer, F. vespiformis)
Mellus E. formosa, M. caliginosus
( E. californicus, D. pusillus, C. carnea)

Salat Bladlus (A. colemani, A. aphidimyza, M. caliginosus, Orius spp, A. ervi, A.
abdominalis, C. carnea, H. axyridis, A. nemorum, E. balteatus, H.
convergens, C. septempunctata, L. testaceipes)

Champignon | Sgrgemyg (Bt israelensis, H. miles, H. aculeifer)
Champignonfluer (Bt israelensis, H. miles, H. aculeifer)
Nematoder -
Prydplanter | Bladlus A. colemani, A. ervi, A. abdominalis, A. aphidimyza, C. carnea, H.

axyridis,
M. caliginosus, Orius spp., A. nemorum, E. balteatus, H. convergens,
C. septempunctata, L. testaceipes, V. lecanii

Spindemider P. persimilis, A. californicus, A. cucumeris, Orius spp, C. carnea, V.
lecanii

Trips A. cucumeris, A. degenerans, A. californicus, Orius spp., H. miles, H.
aculeifer,
F. vespiformis, V. lecanii

Mellus E. formosa, E. californicus, M. caliginosus, D. pusillus, C. carnea, V.
lecanii

Minérfluer D. isaea, D. siberica, O. pallipes

Dveergmider A. cucumeris

Topskudsmider A. cucumeris, A. barkeri

Sgrgemyg S. feltiae, S. carpocapsae. H. miles, H. aculeifer, Bt israelensis

Sommerfugle P. maculiventris, Trichogramma spp., Bt kurstaki

Snudebiller S. feltiae, S. carpocapsae, H. megidis

Skjoldlus-kompleks | Athaenger af arten - se Tabel C.1.3

Uldlus-kompleks Afhaenger af arten — se Tabel C.1.3
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4.1.4 Insektbekeempelse ved hjeelp af miljgvenlige gasser

Ved dansk vaeksthusproduktion af prydplanter har erhvervet i de seneste 15 ar
arbejdet med brugen af biologisk bekampelse primert i form af udbringning af
nyttedyr og mikroorganismer. Dette har vist sig at vaere vellykket i specielt
langvarige kulturer, og har fundet stadig storre udbredelse.

Denne alternative bekaempelsesform anvendes saledes i dag i sterre eller mindre
omfang i forbindelse med 30-35% af potteplanteproduktionen (Enkegaard et al,
1999, se ogsa kapitel 6).

Imidlertid er der nogle begransninger for brugen af og succes med biologisk
bekempelse. Tilstedevearelsen af uenskede skadedyr 1 importerede varer kan
kraeve en hurtig bekeempelse. Netop i kraft af kravet om hurtig og effektiv
udryddelse, kan dette som oftest ikke klares alene med biologisk bekampelse.
Alternativet til brugen af pesticider vil sa i mange tilfzelde veere kassation af
plantematerialet. For heje niveauer af skadedyr eller saerligt vanskelige skadedyr i
det importerede plantemateriale kan hindre eller haemme den onskede effekt af
biologisk bekampelse. Endvidere er der som tidligere navnt en begraensning i
torbindelse med brug at nyttedyr imod skadedyr i den sidste fase for salg til visse
eksportmarkeder, da der herved ikke kan sikres en total fjernelse af skadedyr.
Eksport af potteplanter fra danske vaeksthusgartnerier udger en meget stor del af
den samlede produktion. I 1997 blev der eksporteret potteplanter til en samlet
verdl pa over 2,5 mia. kr. (Johansen, 1998). En del af denne eksport gar til lande
som Canada, Japan og USA, som har meget restriktive importregler. Disse lande
accepterer ingen levende dyr pa importerede planter, det vere sig skadedyr som
nyttedyr. Derfor er denne eksport for tiden yderst athaengig af intensiv brug af
pesticider for at kunne leve op til importkravene.

Alternativer

Plantebeskyttelse med biologisk bekeempelse som hovedelement vil kunne fa stor
gavn af en supplerende plantebeskyttelsesmetode, der kan nedbringe
skadevolderbestande og slutteligt fjerne uonsket dyreliv, og som er behzftet med
en minimal miljebelastning. En sidan metode kunne taenkes at vare behandling af
planterne med forskellige gasarter i lukkede beholdere. Metoden er kendt f.eks.
ved gasning af hestet frugt pa lager eller under sotransport. Ligeledes har
bekeempelse af insekter og mider ved gasning med CO,, eventuelt under lave O,-
forhold, veret kendt og praktiseret i torrede fodevarer som f.eks. korn og ris i
mange ar. Teknikkerne er i mellemtiden blevet forfinet og lagerskadedyr
bekaempes nu i vid udstraekning med CO, - eventuelt under vekslende
trykforhold. Ogsa i letfordeervelige fodevarer som f.eks. abler og vindruer er
denne bekaempelsesform begyndt at tage sin anvendelse.

Tilsvarende behandlinger med miljevenlige gasser kunne taenkes som alternativ
til pesticidbehandling af potteplanter ved im- og export. Dog er der mindst to
alvorlige begransninger ved gasbehandling af potteplanter i forhold til hestet
frugt: Planterne skal forblive upavirket af behandlingen, sa fortsat vackst hos
producenter og forbrugere ikke begranses, og varigheden af behandlingen ma
vere sa kortvarig, ned til 6-8 timer, s eksporten ikke hindres/fordyres
vesentligt af en leengere gasningsperiode efter pakning (Kaj Jensen, GASA
Odense, pers. komm.).

Bekaempelse af skadedyr og eventuelt andre dyr i prydplanter med gasning vil
ogsa, af hensyn til planteproduktion, arbejdsmiljo og planleegning, kreve en kort-
varig behandling, og den ma ikke resultere i en neevneveaerdig reduktion af
planternes kvalitet og holdbarhed.
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Vurdering af anvendelse af gasning af planter fra veeksthuse

Biologisk effekt: Pa skadevolder

Erfaringer fra gasning af hostede grontsager og snitblomster har vist, at f.eks.
heje CO, koncentrationer i perioder pa ned til 12 timer er dedelige for visse
insekter, og ved moderate koncentrationer indtrader der en effekt pa skadedyr
efter 7-14 dage (Cantwell et al., 1995).

Pilotforseg ved Danmarks JordbrugsForskning—ArsleV har vist, at i langt de
fleste tilfaelde er gasbehandling pa mindre end 14 timer ikke effektiv, fordi der er
mindre mangder O, tilstede sa dyrene gar i dvale (Ottosen, pers.komm.). Ved
Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg er der et igangvarende projekt
(finansieret af Strukturdirektoratet og private midler), der skal forsoge at
undersoge om tiden, der er nedvendig for at opna en dedelig eftekt pa skadedyr
og nyttedyr kan nedsettes til 6 timer.

Biologisk effekt: Pa nyttedyr

Der er p.t. ingen erfaringer om gasbehandlinger pa nyttedyr, men det formodes,
at effekten pa nytteinsekter og —mider vil vere tilsvarende effekterne pa skadedyr
af samme storrelse og dyregruppe.

Biologisk effekt: Pa planten

Et pilotprojekt ved Danmarks JordbrugsForskning-Arslev har vist, at skaderne
pé planterne kan vaere ganske betydelige efter gasbehandling med forskellige
gasblandinger.

Energimessig effekt: Direkte

En aendring af brug af pesticider til brug af biologisk bekeempelse kombineret med
gasbehandling, vil, hvis gasbehandling med miljevenlige gasser viser sig effektivt,
skonnes at veere energi-neutral.

Energimessig effekt: Indirekte

En @ndring af brug af pesticider til brug af biologisk bekeempelse kombineret med
gasbehandling, vil, hvis gasbehandling med miljevenlige gasser viser sig effektivt,
vere forbundet med en nettoforggelse af det indirekte energiforbrug i forbindelse

med oprensning, kompression og transport af gasserne.

Besparelse/merforbrug

En aendring af brug af pesticider til brug af biologisk bekeempelse kombineret med
gasbehandling, vil, hvis gasbehandling med miljevenlige gasser viser sig effektivt,
vere forbundet med en nettoforegelse af energiforbruget.

Arbejdsmessig effekt

En aendring af brug af pesticider til brug af biologisk bekeempelse kombineret med
gasbehandling, vil, hvis gasbehandling med miljevenlige gasser viser sig effektivt,
vere forbundet med en nettoforegelse af arbejdsforbruget, da der vil veere tale om
omlesning af planterne til gasningsrum enten hos gartnerierne eller hos
speditionsfirmaer.

Arbejdsmiljomaessigt vil der blive tale om en forbedring, da pavirkningen fra
pesticider vil kunne elimineres.

Okonomisk effekt

Forudsat at det lykkes at finde en effektiv gasningsmetode med miljovenlige
gasser, vil eksporten af potteplanter til yderst lukrative markeder kunne ud-vides
betragteligt med deraf folgende merindtjening for erhvervet. Ligeledes vil brug af
effektiv gasning kunne "rense” importeret plantemateriale, inden dette udplantes i
produktionsdrivhuse. Herved opnas ikke kun en besparelse i forbindelse med en
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efterfolgende behandling af planterne med pesticider eller biologiske midler, der
vil ogsa vaere en meget stor skonomisk effekt i forbindelse med hindring af
indsleebning af svaert bekaempelige skadedyr til andre kulturer i gartnerierne.

Miljomeessig effekt

Forudsat at det lykkes at finde en effektiv gasningsmetode med miljevenlige
gasser, forventes det, at behandlinger med mide- og insektpesticider vil kunne
reduceres drastisk. En gasbehandling vil udgere et vigtigt element i den
integrerede plantebeskyttelsesteknik (IPM), og som skal stotte op om biologisk
bekempelse af skadevoldere.

Gennemforlighed

Det er for tiden yderst usikkert om metoden vil vaere gennemforlig. Det er endnu
ikke lykkedes at finde miljovenlige gasser som er tilstraekkeligt effektive og som
ikke samtidig er planteskadelige. Der udfores i ar et pilotprojekt vedrerende
metodens gennemforlighed ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg og
Danmarks JordbrugsForskning-Arslev. I dette pilotprojekt fokuseres pa
mulighederne for at benytte CO. og N i korttidsbehandling. Behandlingen vil 1
forste omgang vere hoje COo-koncentrationer og eventuelt lave Oo-
koncentrationer, hvor N, anvendes til at fortraenge O,.

Barrierer

Den vasentligste barriere mod brug af miljevenlige gasser til skadedyrs-
bekeempelse pa potteplanter anses for at veere den yderst korte tid, der er til
radighed til selve behandlingerne (6-8 timer).

Tidligere erfaringer med CO.-gasning bygger pé leengere behandlingsforlab.
Sterrelsen af denne barriere vil maske blive afdakket under det igangvarende
pilotforseg ved DJF.

Blandt andet CO,-behandling er testet pa bledere gronsager som jordbzr, og her
har der vist sig bivirkninger f.eks. i form af graskimmel. En tilsvarende oget
folsomhed over for plantepatogener kan taenkes hos potteplanter efter
gasbehandling.

Endvidere gaelder generelt, at viden om eftekten af miljoneutale gassammen-
saetninger pa insekters og miders respiration eller ovrige livsfunktioner er staerkt
begraenset, men at aeg og pupper horer til de mest ufelsomme livsstadier og derfor
vil kunne kreeve flere intervalbehandlinger.

Tidshorisont

Som beskrevet ovenfor er potentialet for behandling af im- og eksportplanter med
miljovenlige gasser stort forudsat, at det lykkes at finde en effektiv
gasningsmetode. Realiseringen af potentialet athaenger som naevnt af en raeekke for
tiden ukendte forhold. Lykkes det at udvikle metoden, vil implemente-ringen ske
endog yderst hurtigt pga. det store gkonomiske potentiale metoden indeholder.

Ltteratur til afsnit 4.1.4.

Cantwell, MLL,, Carpenter, A. & Nie, X. (1995). Short-term and long-term carbon
dioxide treatments for insect disinfection of flowers and leafy vegetables. Proc.
int. conf. Harvest and post harvest technologies for fresh fruit and vegetables,
Guanajuato, Mexico: 287-292.

Enkegaard, A., Jensen, D.IF., Folker-Hansen, P. & Eilenberg, J. (1999). Present
use and future potential for biological control of pests and diseases in Danish
glasshouses. IOBC/WPRS Bull. 22: 65-68.

Johansen B.P. (1998): Dansk gartneri i tal. Gartner Tidende 36: 80.

4.1.5 Konklusion - skadedyr

Diverse forebyggende foranstaltninger kan mindske angreb og spredning af
skadedyr og dermed brugen af pesticider. Forebyggende metoder vil desuden oge
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mulighederne for en stabil biologisk bekeempelse. Visse forebyggende
tforanstaltninger er umiddelbart realisable i ethvert gartneri, mens andre kraever
gartnerispecifikke @endringer, der kan vere mere eller mindre tidskraevende og
omkostningsfyldte.

For agurk og tomat er der ikke de samme krav til insektfrie afgreder som for
prydplanter. For de fleste skadedyr vil en mindre forekomst ikke skade kulturen
hvorfor biologisk bekaempelse med nyttedyr anvendes med stor succes i bade
tomater og agurker. Bekeempelsesmidler anvendes oftest kun til at korrigere hvis
den biologiske bekaempelse kommer ud af kontrol eller til sanering ved
afslutningen af en kultur. Biologisk bekampelse anvendes i vaesentligt mindre
omfang til prydplanter og potentialet for en gget brug af biologisk
skadedyrsbekaempelse ligger indenfor prydplanteproduktionen. I princippet kan
alle skadedyr i danske prydplanter bekaempes biologisk. Der er dog en raekke
torhold som komplicerer anvendelsen 1 disse kulturer, herunder at der mangler
essentiel viden pa en reekke omrader. Med en massiv indsats til athjelpning af
barriererne vil der kunne ske en vasentlig forggelse i biologisk bekampelse i
prydplater indenfor en 10 érs horisont.

Udvikling og implementering af statiske eller, iser, dynamiske beslutningsstotte-systemer
til danske forhold vil bedre mulighederne for alternativ bekempelse af skadedyr. Processen
er tidskreevende, men simple statiske systemer kan udvikles indenfor en periode pd relativt
fa ar. Mere komplekse statiske systemer, samt dyna-miske beslutningsstottesystemer som er
anvendelige i en reekke kulturer, krever derimod en storre indsats. Der mangler endnu i
hoj grad essentiel viden og erfaring pad en rekke omrdder.

Insektbekampelse vha. miljovenlige gasser er en potentiel interessant metode til
behandling af planter umiddelbart for de importeres/eksporteres og séaledes
‘rense’ planterne for savel skade- som nyttedyr i de aftagerlande som har en
meget lav eller O-tolerance overfor tilstedevaerelse af skade- og/eller nyttedyr pa
salgstidspunktet. Metoden er ikke anvendelig for der bliver udviklet en
tilstraekkelig effektiv gasningsmetode, som ikke er planteskadelig.

Tabel 16. Oversigt over alternative metoder til forebyggelse og bekaempelse af skadedyr i vaeksthusproducerede
lanter.

Kultur Stra- [Biologisk  [Biologisk effekt [Effekt pa Direkte Arbejds- Miljgeffekt  [@konomisk [Anvende-lighed
tegi |effekt nytteorg. afgrade eller  |Energi effekt |maessig effekt effekt (<5 ar; 5-10 ar)
skadedyr kvalitet
Gronsager |1) |red.i ingen/positiv (Ingen/positiv  [besparelser |merarbejde Reduceret <5 ar
Prydplanter |1) |pesticid- effekt effekt pesticid- <5 &r
forbrug * ingen/positiv  (Ingen/positiv  [ditto ditto forbrug
ditto effekt effekt
Grgnsager [2) |red.i ingen/positiv  |Ingen/negativ  |Uaendret/  |Uaendret/ Reduceret <5 ar
Prydplanter |2)  |pesticid- effekt effekt 2 besparelser |merarbejde 3 |pesticid- <5 &r
forbrug ditto ditto 2 ditto ditto3 forbrug
ditto
Gronsager (3) |optil 100% (ingen/negativ  |Ukendt Ingen Ingen Reduceret |Forggede  [5-10 &r
Prydplanter |3) |op til 100% |effekt Ukendt Ingen Ingen pesticid- udviklings-  [forholdsvis
ditto forbrug omkost- langsigtet
ninger
Ingen Uzendret Reduceret
Prydplanter |4) |op til 100% |vides ikke evt. skader Ingen Uaendret pesticid-
forbrug
Grgnsager |5) |red. forbrug -{Ingen Ingen besparelser |merarbejde Reduceret <5 &r
Prydplanter |5) |op til 100% |Ingen Ingen besparelser |merarbejde pesticid- <5 &r
ditto forbrug

1) plantebeskyttelsesmodeller og beslutningsstattesystemer

2) forebyggende foranstaltninger som karantaene, arbejdsgang, netdaekning
3) veertplanteresistens

4) Insekthekeempelse vha. miljgvenlige gasser

5) biologisk bekaempelse

L Kan ikke kvantificeres — dokumentation mangelfuld

69



2 Netdaekning kan evt. influere negativt pa planter (luftudskiftningen mindskes og kan medfare at temperatur og
RH stiger)
3 Hvis forebyggende foranstaltninger leder til @get brug af biologisk beksempelse, vil merarbejde veere resultatet

4.2 Sygdomme

I det folgende er beskrevet forst forskellige forebyggende metoder til at undgé
sygdomme i forbindelse med produktion af prydplanter og grensager i vaeksthus
og derneest er beskrevet metoder til bekeempelse af sygdomme.

4.2.1 Prognoselvarsling for bladsygdomme

Styring af vacksthusklimaet er en vigtig sygdomsbekeempende foranstaltning i
vaeksthuse.

I danske gartnerier styres klimaet 1 veeksthusene af en klimacomputer, der ud fra
indkodede setpunkter holder vackstfaktorer, forst og fremmest temperatur og
luftfugtighed, inden for fastsatte graenser. Selv om der saledes er mulighed for at
registrere og styre vaeeksthusklimaet, er de muligheder, der anvendes til
prognose/ varsling pa friland, ikke anvendt i vaeksthuse. Arsagen kan vere, at
selve det at styre vaeksthusklimaet er en stor opgave med mange komplicerede
parametre, der griber ind i hinanden. Samtidig er klimaforlebet i et kommercielt
vaeksthus dérligt beskrevet, da hovedparten af litteraturen omhandler resultater
fra mindre forsegsvaksthuse, der ikke har den samme temperatur- og
luftfugtighedsdynamik som kommercielle veeksthuse.

De dominerende fabrikater af klimacomputere i Danmark er den danske
DGT*VOLMATIC og den hollandske Priva klimacomputer. DGT*VOLMATIC
klimacomputeren er velbeskrevet, der kan opsamles data og som noget nyt kan
standardprogrammet overstyres ved programmering i et modul kaldet Condilink.
Omradet klimastyring kan siges at have ligget i dvale i 30-40 &r, fra
termostaterne overtog den manuelle styring og til i dag. DGT*VOLMATIC
klimacomputeren kan operere med programkald, skrevet i
programmeringssproget Pascal, men det er en dyr lgsning, der kraever
ekspertviden. Forst med markedsferingen af sideprogrammet Condilink er der
skabt mulighed for at overstyre klimacomputeren, omend Condilink ma siges
stadig at vaere darligt beskrevet og mangler en rakke faciliteter.

Svampesygdomme

I potteplanter er der 2 bladsygdomme, der begge er odeleeggende
kvalitetssygdomme: graskimmel (Botrytis cinerea) og meldug (Oidium spp.).
Graskimmel er en svamp, der kan angribe praktisk taget alle planter, og hvis
sporer kan siges altid at vere til stede. Meldug er opdelt i mange arter og
smitteracer, der hver kan angribe én eller nogle fa plantearter; de fleste planter
kan dog angribes af én eller flere arter af meldug.

Den bestemmende faktor for infektion og sygdomsudvikling er fugt. Sporer af
graskimmel kraever frit vand for at spire, og derefter hoj luftfugtighed for at
inficere. Meldugsporer er relativt store og vandfyldte og kan spire og inficere ved
hej luftfugtighed. Nér der her tales om frit vand til sporespiring menes en
mikroskopisk tynd vandhinde, der ikke nedvendigvis opfattes som vade
plantedele.

Temperaturen er bestemmende for hastigheden af sporespiring og infektion. De
fleste svampe, inklusive graskimmel og meldug, har temperaturoptimum i
omradet 18-24°C, samme omrade som vaksthusproduktionen ofte foregar ved, og
den praktiske betydning af temperaturstyring for svampesygdomme er derfor
uden betydning.

Der findes andre blad- og steengelsvampe i veeksthusproduktionen, de grund-
leeggende principper er de samme som for graskimmel, og denne svampesygdom
anvendes som model.
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Infektionsfysiologi

Der findes ikke infektionsfysiologiske resultater i litteraturen, der umiddelbart
kan anvendes til styring af vaeksthusklimaet.

Xu et al. (2000) undersogte infektion af graskimmel i jordbarblomster gennem 3
ar. Resultaterne viste faerre infektioner ved lav luftfugtighed og temperaturer
under 10°C, men der arbejdes med gennemsnit over 6-12 timer, og resultaterne er
ikke anvendelige til klimacomputerstyring.

Marois et al. (1988) undersogte infektion af roser 1 vaeksthus med graskimmel og
relaterede angreb til gennemsnit af luftfugtigheder over 11 og 24 timer.
Graskimmel kan inficere Pelargonie blomster og blade efter 4 timers fugt ved
21°C (Sirjusingh & Sutton, 1996). Tilsvarende fandt Broome et al. (1995), at
vindruer, der blev dyppet i en vandig sporeoplesning, blev inficeret efter 4 timer
under fugtige forhold i temperaturomrédet 12-30°C.

Thomas et al. (1988) undersogte forskellige kombinationer af temperatur,
luftfugtighed og vind pa sporulering af graskimmel pa vindruer og fandt, at det
var fordampningspotentialet, der var bestemmende, og ikke luftfugtig-heden.
Fordampningspotentialet er en funktion af meetningsdeficit, den meengde
vanddamp, der mangler i, at luften er mettet, og vindhastighed i anden potens.
Det hollandske varslingssystem for graskimmel i liljer og tulipaner rummer
muligvis viden, der kan udnyttes i vaeksthuse, varslingssystemet er ikke
publiceret og er kun kommercielt tilgeengeligt via internettet pa adressen
http://www.bowas.agroweb.nl/.

Veaksthusklimaet styres traditionelt ud fra det statiske, de gjeblikkelige vaerdier
for temperatur, luftfugtighed m.m., medens den plantepatologiske respons er et
resultat af det dynamiske, forlebet af vaekstfaktorer. Data fra et vaksthus med
moderat udvikling af graskimmel blev analyseret ud fra samme princip-per som
anvendes ved prognose/varsling pa friland. Ved at antage, at en hurtig stigning i
luftfugtighed forer til kondens og dermed starter sporespiring, og at efterfolgende
hej luftfugtighed forer til infektion, blev graenseverdier for henholdsvis hurtig
stigning og samherende periode med hgj luftfugtighed fundet ved
frekvensanalyse, og ved efterfolgende beregning blev der fundet 2
infektionsperioder ud fra en antagelse, at 5% af de darligste klimaforlgb var
fremmende for graskimmel (Loschenkohl, 1997). Erfaringer fra den dyna-miske
klimastyring i Intelligrow projektet viser dog, at en dynamisk styring af klimaet
med deraf folgende store variationer i f.eks. den relative luftfugtighed ikke har
nogen abenlys negativ effekt pa angreb af gra-skimmel maske fordi planterne
bliver mere stresstoletante (Ottosen, pers. kom.)

I et delprojekt under forskningsprogrammet “Ressourceminimering i pryd-
planteproduktionen i vaeksthuse og pi friland. Reduktion i pesticidanvendel-sen”
undersgges ved Danmarks JordbrugsForskning Flakkebjerg mikro- og
makroklimaet i veeksthuse, og den biologiske respons af graskimmel under-soges i
forsegshus og sattes 1 relation til fordampning og det dynamiske forleb af mikro-
og makro-klimaet. De forste tiltag pa struktureret klimastyring vil blive foretaget
12001. Det overordnede mal er en algoritme, der overstyrer optimeret
fotosyntese.

Diskussion

Styring af vacksthusklimaet er et vigtigt tiltag til bekaempelse af svampesyg-
domme i vazksthuse. Ved at holde luftfugtigheden under et vist niveau forhindres
svampesporer i at spire og inficere, og dannelsen af' svampesporer heemmes. En
malrettet styring behover ikke et merforbrug af energi, og i forhold til
pesticidbehandlinger er der store besparelser for miljoet generelt og
arbejdsmiljeet specielt.

Styringen sker overordnet pa erfaringer, og hovedparten af vaeksthuse styres i
dag med en ovre grense (setpunkt) for luftfugtighed pa 80% RH, selv om der er
tale om forskellige typer og storrelser af vaeksthuse og kulturer. Denne statiske

71



styring af klimaet er utilstreekkelig i mange situationer, hvoraf der kan peges pé
nogle hovedproblemer:

Et velkendt eksempel fra praksis er forlobet ved slutningen af en solskinsdag. Der
holdes en temperatur pa 20°C om natten og i gravejr, i solskin &bnes
luftvinduerne ved 24°C, og ved slutningen af en solskinsdag er der en stor
udluftning for at slippe af med overskudsvarme og luftfugtighed fra planternes
fotosyntese. Nar solindstralingen falder lukker vinduerne, nar temperaturen
kommer ned pa 25°C, men planterne er stadig aktive og fordamper meget vand.
Forst nar temperaturen falder til 20°C, saettes der varme pé huset, og inden det
virker, kan temperaturen na at synke til 19 eller 18°C. Der er séledes et
temperaturfald pa 5-8°C, der rent fysisk betinger en kraftig stigning i
luftfugtigheden. Samtidig sker der en afkeling af toppen af planterne pa grund af
udstraling, medens bunden af planterne stadig er varm, og der vil ske en
kondensering af vanddamp 1 plantemassen, hvilket starter spiring af
plantepatogene svampesporer. Inden hele systemet er faldet til ro er faserne for
svampeinfektion gennemlobet: kondensering, der initierer sporespiring og en
efterfolgende perioden med hej luftfugtighed, der giver svampen tid til at inficere.
Losningen er ikke nem, men indeholder en algoritme, der genkender en
solskinsdag og ud fra indstraling, ydre forhold og arstid reagerer med en gradvis
lukning af vinduerne i temperaturintervallet 25-19°C samtidig med en gradvis
abning for varmen. Formilet er at seenke temperaturen uden, at luftfugtigheden
stiger — problemet er at gore det med et minimalt energiforbrug.

Et andet eksempel er slutningen af en raekke solskinsdage. Planter kan tilsyne-
ladende g4 i en rytme i perioder med hgj indstraling, hvor de begynder at arbejde
straks solen star op. Pa den forste gravejrsdag efter en solskinsperiode er
planterne i solskinsrytme, og luftfugtigheden stiger kraftigt fra morgenstunden,
og klinger forst af i lobet af de folgende dage, men da er der ofte startet et angreb
af plantepatogene svampe.

Ogsa her vil en algoritme, der genkender en periode med solskinsdage, og som
input desuden har vejrudsigten og pa den sidste solskinsdag keler og terrer
vaeksthuset mest muligt ned, veere en mulig forebyggende foranstaltning.

Styringen af luftfugtighed sker ved at haeve temperaturen og efterfolgende abne
vinduerne hvis nedvendigt. Det er en proces, der er energikravende; i milde
vintre er energiforbruget af samme storrelse som i kolde vintre. Det skyldes, at i
kolde vintre kondenserer luftfugtigheden pé glasset, medens den i milde vintre
ventileres ud. I perioder om for- og eftersommeren, nar temperaturen udenfor
nzrmer sig temperaturen i vaeeksthusene, er der ingen effekt af at ventilere,
alligevel bruges der energi pé at forsoge at senke luftfugtigheden. Losningen er
en maling af luftfugtigheden udenfor, sa en algoritme kan beregne om det kan
lade sig gore at saenke luftfugtigheden i vaeksthuset ved kombineret varme og
ventilation.

En simpel, manuel analyse af luftfugtighed i et vaeksthus i relation til andre
styringer kan vise, at pludselige stigninger 1 luftfugtighed, med folgende fare for
angreb af svampesygdomme, er udlest af frakersel af gardiner, slukning af
vakstlys eller andre styringer, der @ndrer energistatus. Losningen ligger forst og
fremmest 1 at foretage analysen, og derefter er det ofte simple tiltag som at
tidsforskyde de forskellige styreinstrukser, der kan lgse problemet.

Vurdering af den praktiske anvendelse for prognose/varsling
Biologisk effekt

Virkningen pa svampesygdomme kan vere total, der behover ikke at veere
negative virkninger pa planter eller ansatte.
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Miljomeessig effekt

Sprojtning mod svampesygdomme kan helt undgas. Dette har isaer betydning for
milje og arbejdsmilje, men ogsa for plantevakst, da nogle pesticider har
vaeksthaemmende sideeffekter.

Energimessig effekt

Der kan forekomme situationer med et mindre merforbrug af energi, men
hovedeffekten af en forbedret klimastyring er en tidsmessig forskydning af
energiforbruget.

Arbejdsmessig effekt

Den arbejdsmaessige effekt er stor. Normalt legges pesticidbehandlinger pa
fredage efter normal arbejdstid for at undga problemer med re-entry. Det betyder
ofte forsinkelse 1 behandling og yderligere sygdomsudvikling. Behandlinger i
veeksthus kraver personlige vaern, og er meget ubehageligt arbejde i det varme
milje. Klimastyring er en forebyggende behandling, og har ingen arbejdsmaessige
ulemper.

Okonomisk effekt

For hovedparten af gartnerier vil det kraeve en opdatering af klimacomputer-
programmet, samt uddannelse af producenten eller opdatering af dennes viden.
Selve anvendelsen kan veere neutral, og har muligheder for besparelser via bedre
planter og mindre spild.

Gennemforlighed

Baggrunden for en klimastyring mod svampesygdomme er gra viden, der skal
underbygges af undersegelser over sporulering og spiring i relation til mikro- og
makroklima, for det anvendes erhvervsmessigt. ZEndring at styringsprin-cipper
for store kommercielle vaeksthuse skal ske under overvagning, da dyna-mikken i
klimazendringer er anderledes end for smé forsegsvaksthuse. Gartnerierhvervet
er meget positivt over for forskning indenfor dette omrade, og det vil ikke vaere
vanskeligt at finde gartnerier, der vil indgd i et udviklingsarbejde.
Tidshorizonten kan vaere 1-2 &r, i gjeblikket er gartnerier gkonomisk treengt af
energipriser, og det kan muligvis vare en barriere.

Litteratur til afsnit 4.2.1.
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4.2.2 Indretning af gartnerier, arbejdsgange m.v.
Indretningen af danske gartnerier er et resultat af den rationalisering, der skete 1

70erne og 80erne. Rationaliseringen betad udvikling af rulle- og mobilborde og
maskiner til fyldning af potter, til potning af planter, vask at borde og andre
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arbejdsprocesser. Udviklingen af mobilbordet beted, at planterne nu kunne flyttes
uden store omkostninger, og maskiner og senere robotter blev i de fleste
gartnerier samlet i et centralt arbejdsomrade. Det var rationelt og betod enkle
installationer af el, vand og trykluft.

Samtidig har det ogsa betydet passiv spredning af' svampesygdomme afthaengig af
gartneriindretning og arbejdsgange.

Svampesygdomme

To svampesygdomme spredes primert med luft: graskimmel (Botrytis cinerea) og
meldug (Oidium spp.). Graskimmel danner store maengder sporer, der som
tidligere naevnt (afsnit 4.2.1) kraever frit vand for at kunne spire. Alle planter kan
angribes, men de storste problemer findes omkring formering, og nar planter er
stressede eller star tet. Meldug kan kun angribe levende planter, og danner faerre
sporer end graskimmel. Til gengaeld er de sa store, at de ikke behover frit vand
for at spire, men blot hgj luftfugtighed. Meldug er opdelt i mange arter, der hver
kun kan angribe én eller nogle fa plantearter.

Der er altid sporer af graskimmel i luften, meldug derimod spredes kun om
sommeren via planter pa friland eller ved, at man far den ind i gartnerier med
inficeret plantemateriale.

Indretning og arbejdsgange

De fleste gartnerier har en fortid som sma virksomheder, der har ekspanderet
gennem drene. Udbygningen er sket ud fra de gjeblikkelige behov og ensket om
en rationel virksomhed. Det har medfert, at mange gartnerier i dag har et centralt
omréde, hvor hovedparten af arbejdsprocesser foregar, og hvor
mobilbordsystemet udnyttes. Det betyder, at planter af forskellig alder behandles
samtidig inden for et lille omrade, hvor sygdomme kan overfores fra wldre til
yngre planter.

Nar planter med graskimmel eller meldug handteres spredes sporerne. I et
arbejdsrum, hvor der béde blev pottet og sorteret halvfabrikata var der meget fa
graskimmelsporer i luften under potning, men under sorteringen steg
sporekoncentrationen markant (Loschenkohl, upubl).

Nar man pakker feerdigvarer har man svampesporer pé sig, og overforer smitte
hvis man derefter arbejder med yngre planter. Det hjaelper at vaske hander og
skifte kitler, men det ideelle er, at hver arbejdsproces har sit personale, der ikke
flytter rundt til andre arbejdsprocesser.

Hvis moderplanterne er inficerede med svampesygdomme overfores smitte til
afkommet, og et sa tidligt angreb kan vare meget vanskeligt at bekeempe. Det
danske fremavlssystem tilbyder kontrolleret og certificeret plantemateriale, der
kan anvendes som udgangspunkt.

Hoj luftfugtighed er starten pa svampesygdomme, hovedparten af luftfug-
tigheden kommer fra planter, men utatte vandror eller skaeve standere til
recirkulerende vanding, giver fugtige bunde 1 vaeksthusene og efterfolgende
problemer, nar vandet fordamper. En betydende foranstaltning for at reducere
luftfugtigheden omkring planterne og dermed smittetrykket er at sorge for en
effektiv luftbevaegelse over bordene og mellem planterne ved at velge passende
planteafstand og bordtype.

Al handtering af planter friger svampesporer. Forskellige systemer med kerende
kraner transporterer ofte planter over leengere afstande i gartnerier, hvilket
bringer dem forbi mange andre planter, med folgende mulighed for overforsel af
smitte. Det samme gzaelder ved intern transport pa containere.

Diskussion

Det typiske danske gartneri er en rationel produktionsenhed med muligheder for
passiv spredning af svampeproblemer.
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Det ideelle gartneri har en enstrenget produktionsgang, hvor planter af
torskellige aldre ikke kommer i kontakt med hinanden, og hvor personalet ikke
skifter mellem arbejdsprocesser inden for en arbejdsdag.

En tilnaermelse til det ideelle gartneri kan ske med smé investeringer, hvor
virksomheden gennemgas sammen med en konsulent, der pdpeger aendringer af
arbejdsgang og indretning, eller med store investeringer, hvor der sker en
egentlig ombygning af gartneriet.

Vurdering af den praktiske anvendelse ifm. indretning af gartnerier, arbejdsgange m.v.

Biologisk effekt
Effekten af @endringer pé spredning af skadevoldere kan vaere stor, effekten pa
planter er neutral eller positiv, da planteskadelige andringer ikke gennemfores.

Miljomeessig effekt
Milrettede @endringer i arbejdsgang og indretning vil spare pesticidbehandlinger.

Energimessig effekt
/Endringer vil vere neutrale eller seenke energiforbruget, da der samtidig er tale
om moderniseringer.

Arbejdsmessig effekt

Der bor ikke gennemfores @endringer, der forringer arbejdsklimaet. Der findes et
eksempel p4, at arbejdsprocesser ikke er blevet adskilt p4 grund af den manglende
sociale kontakt, det ville medfore.

Okonomausk
Meget kan gennemfores med sma midler, men @ndringer i bestaende indretning
er saerdeles kostbare. Storre @endringer kan med fordel ske 1 forbindelse med

udbygning af gartnerier.

Gennemforlighed

Zndringer i arbejdsgang og mindre @endringer i indretning kan ske med kort
tidshorizont pé& konsulentbasis. Sterre andringer i forbindelse med til- og
ombygninger af gartnerier er et spergsmal om at vaere opmarksom pa
problemstillingerne.

4.2.3 Rensning af recirkulerende vand- og ggdningsvand

Lukkede dyrkningssystemer er interessante fordi der ikke er noget spildt af vand
eller godning fra et sadant system, ligesom det forhindrer udslip af pesticider til
jord eller overfladevand. Derimod er der i et recirkulerende system en stor risiko
for spredning af rodpatogener, svampe- og virussygdomme.

Den bedste méde at udga risikoen for smittespredning er at forhindre at patogene
organismer kommer ind i systemet. Det vil sige anvendelse af sundt
plantemateriale, anvendelse af rent dyrkningssubstrat, anvendelse af rent vand og
sidst men ikke mindst omhyggelig hygiejne (se ogsa afsnit 4.2.2). Er dette ikke
muligt, vil det veere nodvendigt at foretagen en desinfektion (se afsnit 4.4.1). Hvor
der anvendes overfladevand eller vand opsamlet fra drivhustage til recirkulerende
systemer, vil en desinfektion altid veere nedvendig.

Der er godkendt et enkelt desinfektionsmiddel til tilsaetning til vandet, men det
ma kun anvendes til prydplanter og er kun virksomt mod svampe der danner
zoosporer. Det vil derfor vere nedvendigt med et anlaeg, der kan desinficere det
recirkulerende vand. I Holland er der krav om recirkulering af gedningsvandet,
og effektiviteten af forskellige typer anlaeg til vandrensning er undersegt (Runia
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19944, Runia 1994b, Runia 1995, Runia 2000.). Til undersogelserne er anvendt
Fusartum oxysporium og Tobak mosaik virus som testpatogener, da en fjernelse af
disse er ensbetydende med at metoden ogsa virker mod alle andre rodsvampe og
virus i vandet. Generelt galder at

1. Varmebehandling: Opvarmning til 95 °C i 80 sekunder er effektivt mod alle
virus og svampe. Mod Fusarium alene er en temperatur
pa 54 °C1 15 sekunder 100 % eftektiv. Fjernelse af
Pythium og Aphanomyces kraever 51 °C1 15 sekunder,
Phytophthora 44 °C 1 15 sekunder og nematoden
Radopholus similis 53 °C i 15 sekunder.

Metoden er energikraevende, ca. 1 m* gas pr. m?® vand.
I Holland er metoden mest anvendt til agurker.

2. Ozonbehandling: Denne metode kan veare svaer at dosere rigtigt da,
udover mikroorganismer, er pesticidrester, rodexudater,
rodceller og visse gadningsstoffer som jernchelat og
mangen ogsa ozonforbrugende. Fra Holland angives at
10 gram ozon pr. m? vand pr. time og et pH under 4 er
meget effektivt mod alle virus og svampe (Runia 1994a)

3. UV straling: Ved denne metode anvendes straling i bolgelaengden
200 — 310 NM athangig af typen. Ved en dosering pé
250 mJ/cm? opnés 99,9 % virkning pa alle rodpatoge-
ner mens man hvor der kun er behov for desinfektion
mod svampe kan ngjes med 100 mJ/cm? (Runia 1994b).

4. Sandfiltrering: Et langsomt sandfiltet opbygget af store sten i bunden
og et mindst 80 cm. tykt lag sand.
Gennemstremningshastigheden skal minimum vere 100
1/m? sandoverflade pr. time for at vaere effektivt. Det er
konstateret at metoden kun eftektiv mod Pythium og
Phytophthora. 1 Holland er metoden, i kombination med
UV-behandling, den mest anvendte metode til tomater

5. Lava filtrering: Metoden ligner langsom sandfiltrering og en kornstor-
relse pa 1-4 mm og en gennemstremningshastighed pa
350 1/ m2er effektiv mod Pythium og Phytophthora.

Af ovrige behandlinger kan nzvnes kulfiltre samt tilsaetning af Trichoderma ti
vandingsvandet.

Litteratur til afsnit 4.2.3.
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4.2.4 Veertplanteresistens overfor sygdomme

Foradling for resistens mod sygdomme og skadedyr er principielt ens, hvorfor
muligheder og principper for at udvikle resistente sorter i et egentligt
foredlingsprogram kun er beskrevet i afsnit 4.1.2. I mange af de nedenfor navnte
referencer er der fundet forskelle mellem sorter mht. resistens mod sygdomme.
Endvidere kan det naevnes at mht. agurk har L. Daehnfeldt A/S frembragt sorter
resistente mod meldug, og disse anvendes i stort omfang sével herhjemme som i
udlandet. Thinggaard et al. (2001) fandt i genbankmateriale at agurk forskelle i
accesionernes modtagelighed overfor den jordboende svamp Pythium ultimum, og
tandt endvidere at disse accessioner kunne krydses med dyrkede agurksorter.

Mht. udvikling af de nedvendige screeningsmetoder for at selektere resistente
sorter omfatter dette afsnit afgroderne: Agurk, tomat, salat og potteplanter, samt
svampesygdommene: Pythium, Fusarium, Rhizoctonia, meldug, graskimmel,
Phytophthora og salatskimmel.

Der anvendes tre metoder til at undersoge og rangordne sorter efter tolerance
eller resistens over for et givent patogen. Metoderne bygger pa samme grund-
princip, nemlig at man udsatter de udvalgte plantesorter for smitte med den
patogene svamp, som gnskes undersogt, og udviklingen af sygdomssymp-tomer
sammenlignes mellem sorterne. De fleste patogene svampearter underopdeles i
typer, som udviser forskellig aggressivitet over for vartplanten.

Naturlig smitte. Her anvendes naturligt forekommende smitte, idet sorterne
dyrkes 1 et vaeksthus, og man opger for de svampeangreb, som forekommer. Man
kan oge sandsynligheden for forekomsten af smitte, ved at dyrke planter-ne under
klimatiske forhold, som fremmer angreb af svamp (Willumsen, 1995).
Kontrolleret smitteforseg, som er omfattende og bestar af A) Indsamling og
bestemmelse af isolater af den pageldende svamp. B) Udvikling af metode til at
opbevare, vedligeholde og opformere svampeisolaterne. C) Udvikling af metode til
at inficere veertplanten. D) Metode til at finde forskelle mellem sorternes
resistens. E) Verificering af, at den anvendte metode giver samme resultat, som
kendes fra praktisk dyrkning af de pageeldende sorter.

Indirekte metoder. Indirekte metoder til at méle sorters resistens over for svampe
er beskrevet for vin og graskimmel (Sbaghi et al,, 1995) og for resistens hos agurk
mod meldug (Yurina et al., 1993), idet der er fundet en korrelation mellem
kemiske stoffer, som planterne syntetiserer og resistensniveauet.

De indirekte metoder vurderes til at vaere vaesentligt mere kostbare og tidskrae-
vende at udvikle end de direkte metoder. Brug af naturligt forekommende smitte
anvendes mest, hvor undersogelse for sygdomsresistens ikke er det primazre. Dog
anvendes for nogle jordbérne svampesygdomme i stor udstrekning naturligt
inficeret jord som smittekilde. I det folgende beskrives kontrollerede smitteforsog.

Vertplanters resistens modsvares af patogenernes virulensgener. Der foregar en
dynamisk proces, hvor der gennem mutationer og selektion opstar nye
virulensgener, og der sker @ndringer i patogenpopulationernes
gensammensztninger, dvs. hyppigheden af de forskellige virulensgener. Det
indebzerer, at resistens i en vartplante kan nedbrydes. Det er derfor vigtigt, nar
man screener for resistens, at alle patogenets virulensgener er reprasenteret i
isolatsamlingen. Screening for resistens er derfor en fortlobende proces, som
foruden screeningsprocedurer ogsa kraver lgbende undersogelser af
patogenpopulationernes virulenssammensztning. Nogle svampe f.eks, meldug,
salatskimmel og Phytophthora optraeder med mange virulensgener.
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Grdskimmel

En metode til opformering af graskimmelinokulum og smitte af potteroser er
beskrevet af Yohalem (2000). Der foreligger ingen publiceret metode til at opgere
de vaeksthuskulturer som der i denne rapport fokuceres pé for resistens mod
graskimmel. Der foreligger beskrevet en screeningsmetode for benner i vaeksthus
(Dixon & Doodson, 1975).

Pythium

Der foreligger publiceret en metode til at opformere inokulum og smitte
vaeksthustomat med Pythium (Paaske & Larsen, 2000). Der foreligger en metode
til at screene @rt 1 veeksthus for resistens mod Pythium (Kraft & Nene, 1980).
Metoden vil kunne overfores til andre plantearter. Ved Danmarks
JordbrugsForskning-Flakkebjerg foreligger en indarbejdet metode til at
opformere og smitte planter med Pythium.

Fusarium spp.

Der er publiceret mange metoder til at screene sorter for resistens mod Fusarium
spp. isaer for tomat ( Tomarchio, 1973; Jarvis & Thorpe, 1976; Kesavan &
Choodhury, 1977; Mochizuki & Yamakawa, 1988; Lukyanenko, 1991; Erb &
Rowe, 1992; Juliatti et al., 1994; Kozik, 1999), men ogsa nellike (Arthur &
Matthews, 1980), Chrysanthemum (Fisher & Toussoun, 1983; Strider, 1985a;
Strider, 1985b), daddelpalme (Sedra & Besri, 1994, gladiolus (Jones & Jenkins,
1975) og tulipan (Eijk et al., 1978).

Phytophthora spp.

Der optrader flere forskellige arter af Phytophthora. Der er publiceret metoder til
at screene sorter for resistens mod Phytophthora i tomat (Tomarchio, 1973;
Hwang & Hwang, 1993), i sojabenner i vaeksthus (Jimenez & Lockwood, 1980),
Saintpaulia (Strider, 1979), Nicotiana (McIntyre & Tayler, 1976; Tedford, 1990),
Citrus (Whiteside, 1974), lucerne i vaeksthus (Gray et al.,, 1973), Gerbera
(Thinggaard, 1991; Pedersen, 1993) og Campanula (Thinggaard, 1994).

Rhizoctonia

Der er publiceret metoder til at screene sorter for resistens mod Rhizoctonia i
tomatfrugter (Waraitch et al., 1976) og radise ved at anvende naturligt inficeret
jord (Humaydan et al., 1976) og inokuleret jord (Nieuwhof & Giezen, 1995).

Meldug

Der er publiceret metoder til at screene sorter for resistens mod meldug i agurk
(Pluzhnikova, 1988; Fanourakis, 1991; Hansen, 1994; Cohen et al., 2000),
courgette (Lemaire et al., 1999), vin (Aldwinckle et al., 1975) og Begonia (Strider,
19745 Madsen, 1997).

Salatskimmel

Der er publiceret metoder til at screene sorter for resistens mod salatskimmel i
salat med foelgende referencer: Dixon, Tonkin & Doodson (1973); Dixon (1976);
Crute & Johnson (1976); Osara & Crute (1981) og Zinkernagel (1983). Kirsten
Thinggaard har tidligere foretaget undersogelser af salatskimmelpopulationernes
virulenssammensatning, sa salatgartnerne kunne vealge salatsorter med
modsvarende resistensgener.

For alle de nzevnte svampe foreligger der ved Danmarks JordbrugsForskning-
Flakkebjerg en indarbejdet metode til at opformere og smitte planter.

Konklusion
For samtlige af de neevnte patogene svampe foreligger der ved Danmarks
JordbrugsForskning-Flakkebjerg indarbejdede metoder til at vedligeholde og

opformere inokulum og til at smitte vertplanter. Disse metoder vil rimeligt let
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kunne overfores til forskellige vaertplanter. De store indsatser, for at opstille et
screeningssystem for en udvalgt plantekultur, vil vere indsamling af pato-
genisolater med vigtige virulensgener, og verificere, at resultaterne fra
screeningsmetoden stemmer overens med resultater opnéet i praksis. Endvidere
skal naevnes, at vedligeholdelse af isolatsamlinger af svampepatogener, som er
obligate parasitter, er kostbare, fordi isolaterne skal dyrkes pé levende planter.

Vurdering af metoderne

I langt overvejende grad har inddragelse af sorter resistente mod sygdomme de
samme konsekvenser som inddragelse af sorter resistente mod skadedyr (se afsnit
4.1.2).

Litteratur til 4.2.4.

Aldwinckle, H.S., Watson, J.P. & Gustafson, H.L:, 1975. Plant Disease Reporter
59, 185-188.

Arthur, A.E. & Matthews, P., 1980.Grower 93, 17-31.

Cohen, Y., Petrov, L. & Baider, A., 2000. Acta Horticulturae 510, 277-282.

Crute, [.R. & Johnson, A.G., 1976. Ann. appl. Biol. 83, 125-137.

Dixon, G.R., 1976. Ann. appl. Biol. 84, 283-287.

Dixon, G.R., Tonkin, M.H. & Doodson, J.K:, 1973. Ann. appl. Biol. 74, 307-318.

Dixon, G.R. & Doodson, J.K., 1975. Journal of the National Institute of
Agricultural Botany 13, 338-341.

Eijk, J.P. van, Bergman, B.H.H,. & Eikelboom, W., 1978. Euphytica 27, 441-446.

Erb, W.A & Rowe, R.C,, 1992. Journal of the American Society for Horticultural
Science 117, 622-627.

Fanourakis, N.E., 1991. Acta Horticulturae 287, 147-154.

Fisher, N.L. & Toussoun, T.A., 1983. Plant Disease 67, 376-378.

Gray, IF.A., Hine, R.B., Shonhorst, M.H. & Naik, J.D., 1973. Phytopathology 63,
1185-1188.

Hansen, H.H. Kampmann, 1994. Ph.D.athandling. KVL, Institut for
Jordbrugsvidenskab, Planteforadling og Bioteknologi.

Humaydan, H.S., Williams, P.H., Jacobsen, B.J & Bissonnette, H.L., 1976. Plant
Disease Reporter 60, 156-160.

Hwang, J.S. & Hwang, B.K., 1993. Plant Disease 12, 1256-1259.

Jarvis, W.R. & Thorpe, H.J., 1976. Plant Disease Reporter 60, 1027-1031.

Jimenez, B. & Lockwood, J.L.., 1980. Plant Disease 64, 775-778.

Jones, R.K. & Jenkins, J.M., 1975. Phytopathology 65, 481-484.

Juliatti, F.C., Pereira, J.J., Maluf, W.R., Rodrigues, E.J.R. & Lima, J.V., 1994.
Fitipatologia Brasileira 19, 546-551.

Kesavan, V. & Choodhury, B., 1977. SABRAO-Journal 9, 17-65.

Rraft, JM. & Nene, Y.L., 1980. Proceedings of the consultants' group discussion on the
resistance to sotl-borne diseases of legumes. 8-11 January, 1979, Patancheru, A.
P., India. 1980, 129-133.

Kozik, E.U., 1999. Vegetable Crops Research Bulletin 50, 5-12.

Lemaire, J. M., Conus, M., Ferriere, H., Ginoux, G. & Beraud, J., 1999. Phytoma
520, 42-4:5.

Lukyanenko, A.N., 1991. I Genetic Improvement of Tomato ed. G. Kalloo.
Springer Forlag, 99-119.

Madsen, C.H., 1997. Speciale. KVL, Institut for Jordbrugsvidenskab, Sektion for
Planteforaedling og Bioteknologi.

Mclntyre, J.L.. & Tayler, G.S., 1976.Phytopathology 66, 70-73.

Muchizuki, T. & Yamakawa, K., 1988. Bulletin of the National Research Institute
of Vegetables, ornamental Plants and Tea 2, 1988, 217-237.

Nieuwhof, M. & Giezen, S., 1995. Crucifera Newsletter 17, 82-83.

Osara, K. & Crute, I.R., 1981. Ann. Agri. Fenniae 20, 198-209.

Paaske, K. & Larsen, J., 2000. GartnerTidende 36/2000, 12-13.

79



Pedersen, J.K., 1993. Hovedopgave. KVL, Institut for Plantebiologi, Sek.
Plantepatologi.

Pluzhnikova, L.E., 1988. Seleksiya i Semenovodstvo, Moscow 4, 27-28.

Sedra, M.H. & Besri, M., 1994.Agronomie 14, 467-472.

Sbaghi, M., Jeander, P., Faivre, B, Bessis, R. & Fournioux, J.C., 1995. Euphytica
86, 41-47.

Strider, D.L., 1974. Plant Disease Reporter 58, 875-879.

Strider, D.L., 1985a. Plant Disease 69, 564-568.

Strider, D.L., 1985b. Plant Disease 69, 836-838.

Tedford, E.C., 1990. Plant Disease 74, 313-316.

Thinggaard, K., 1991. 8. Danske Plantevaernskonference 1991. Sygdomme og
Skadedyr. Tidsskrift for Planteavls Specialserie S 2109, 69-77.

Thinggaard, K., 1994. European Journal of Plant Pathology 101, 111-114.

Tomarchio, L., 1973. Genetica Agraria 28, 26-34.

Yohalem, D.S., 2000. 17. danske Plantevernskonference. Havebrug. DJF rapport
12, Havebrug, 2000, 97-102.

Yurina, O.V,, Yurina, T.P. & Anikina, II. 1993. Sel’skokhozyaistvennaya-
Biologiya, 118-117.

Waraitch, K.S., Munshi, G.D. & Nandpuri, K.S., 1976. Phytopathologia
Mediterranea 15, 68-69.

Whiteside, J.O., 1974. Plant Disease Reporter 58, 713-717.

Willumsen, J., 1995. SP rapport 24, 1995.

Zinkernagel, V., 1983. Zeitschrift fur Pflanzenkrankheiten und Pflanzenschutz 90,
679-691.

4.2.5 Biologisk bekeempelse af sygdomme

Indenfor vacksthus er der store problemer med svampesygdomme, hvor de
vigtigste er bladvampene graskimmel og meldug og rodrad forarsaget at' Pythium,
Phytophthora, Rhizoctonia, Fusarium og Sclerotinia. Der er identificeret en lang
roekke mikroorganismer savel bakterier som svampe med antagonistisk virkning
overfor disse sygdomme (Tabel 17). Antagonisternes virkemaéde er ofte ikke fuldt
klarlagt. Der er beskrevet forskellige virkemader som parasitisme, konkurrence
om plads og nzringsstofter, antibiose og induktion af planteforsvar (Cook &
Baker, 1983; Punja, 1997). Til bekeempelse af rodpatogener er jordlevende
mikroorganismer som bakterier (Pseudomonas, Bactllus), actinomyceter
(streptomyces) og svampe (Trichoderma, Gliocladium, Glomus) velegnede. Disse
antagonister er ikke nedvendigvis ogsa brugbare til bekaempelse af bladpatogener
idet bladmiljget byder pa store svingninger i temperatur, fugtighed og lys.
Antagonistiske mikroorgasnimer som kan klare sig og etablere sig i bladmiljoet er
f. eks. sporedannende bakterier (Bacillus), geersvampe (Pichia, Candida) og
pigmenterede svampe ( Ulocladium) (Fokkema, 1993; Elad et al, 1994 Elad et al,
1996).

Tabel 17. Eksempler pa antagonister med oversigt over hvor de kan anvendes, deres levevis og virkemade.

Antagonister Rodpatogener Bladpatogener Virkeméde
Pseudomonas + - Antibiose
Bacillus + + Antibiose
Streptomyces + - Antibiose
Pichia - + Konkurrence
Trichoderma + + Konkurrence
Glomus + + Tolerance
Ulocladium + Kokurrence

Der er verden over udviklet omkring 50 kommercielle produkter, hvoraf kun en
héndfuld forhandles i Danmark (Paaske, 2000). Disse mikrobiologiske midler er
hovedsageligt baseret pad svampeslaegten T'richoderma (Tabel 18), men der er nye
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produkter pa vej til det danske marked indeholdende bla. svampen Gliocladium
catenulatum og bakterien Bacillus subtillis (Tabel 19).

Tabel 18. Mikrobiologiske plantebeskyttelesmidler mod svampesygdomme, der ma markedfgres i Danmark

Organisme Produktnavn

Trichoderma harzianum og Supresivit
T. polysporum Trichodex
Biofungus
Trichoflow
Trichogard
Trichopel
Binab TF
Tri002 og Tri003

Strepomyces griseovirides Mycostop

Tabel 19. Nye mikrobiologiske plantebeskyttelsesmidler indeholdende aktive organismer hvortil der er sggt om
EU-godkendelse (Paaske, 2000)

Organisme Malorganisme Produktnavn
Pseudomonas chloraphis Udszedsharne kornsygdomme Cedomon
Ampelomyces quisqualis Meldug pa vin AQ10
Gliocladium catenulatum Svampsygdomme i vaeksthuskulturer PreStop
Coniothyrium minitans Stor knoldbaegersvamp Contans
Bacillus subtillis Svampe- og bakteriesygdomme Seranade WP

Der er for nylig atholdt en international konference om biologisk bekaempelse af
sygdomme (61" IOBC/WPRS-EFPP Biocontrol Workshop). Her blev der
praesenteret 109 indleeg om biologisk bekampelse, hvoraf flertallet omhandlede
bekaempelse af' svampesygdomme med T'richoderma som virksom antagonist mod
rod og bladsygdomme i flere forskellige kommercielle tilgaengelige praparater.
Nye midler under udvikling indeholder antagonisterne Clonostachys og Ulocladium.
Der blev ligeledes prasenteret mange indlaeg om brug af antagonistiske bakterier
(Pseudomonas, Burkholderia, Bacillus og Brevibacillus) og gaersvampe (Candida og
Pichia).

Anvendelse af mikrobiologisk bekempelse af sygdomme
I det folgende gennemgas udvalgte kulturer med eksempler pa anvendelse af
mikrobiologisk bekampelse:

Veksthusgronsager

Agurk

Trichodex (T. harzianum) og AQ10 (Ampelomyces quisqualis) er rapporteret
effektive til bekeempelse af meldug (Sztejnberg, et al. 1989, Dik & Elad 1999; Dik,
et al.1999). Ingen af de mikrobiologiske bekampelsesmidler baseret pa
Trichoderma (Binab TF, TRI 003, Supresivit, Biofungus), Gliocladium (Gliomix)
og bakterien Bacillus subtillis (FZB24) var effektive mod rodrad forarsaget af
Pythium ultimum og Pythium aphanidermatum i agurk (Paaske & Larsen, 2000).
Mykorrhizasvampen Glomus etunicatum var eftektiv til at forhindre udfald i
kimplanter af agurk forarsaget af' Pythium ultimum (Rosendahl & Rosendahl,
1990), mens forseg med Glomus intraradices ikke gav nogen eftekt mod P. ultimum
i agurk (Thomsen & Norgaard, 1999). Tilsvarende havde hverken G. intraradices
(Larsen, Ravnskov & Jakobsen, manuskript) eller T'. harzianum (Green & Jensen,
2000) virkning mod rodrad forarsaget af P. ultimum, men begge antagonister
hammede patogenets vaekst i jord.

Tomat

Trichodex er rapporteret effektiv mod graskimmel (Dik et al. 1999; Dik & Elad
1999), men virker tilsyneladende bedre i kombination med fungicider (Shteinberg
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et al. 1994). Gliomix (Gliocladium), FZB (bacillus) og Biofungus (Trichoderma)
havde ingen virkning mod P. aphanidermatum (McCall, Paaske & Larsen, 2000).

Salat
Coniothyrium minitans er eftektiv mod knoldbaegersvamp i salat, dog kun ved lave
smittetryk (Whipps and Budge, 2001).

Champignon

Visse isolater af Trichoderma harzianum forarsager sygdom hos champignon. Der
anvendes endnu ikke biologisk bekampelse til at bekeempe sygdomme i
champignondyrkning, men brug af non-patogene isolater af 7" harzianum vil
maske kunne anvendes til at udkonkurrere de patogene isolater.

Prydplanter

Ulocladium atrum haemmer sporulering af graskimmel pa blade i forskellige
potteplanter (Kohl ef al.1998; Yohalem & Petersen, 2000; Yohalem, 2000a;
Yohalem 2000b;). AQ10 virker hemmende pa meldug under fugtige forhold
(Szhteinberg et al 1994). Svampen Sporothrix flocculosa har under gartneripraktiske
tforhold veeret i stand til at reducere rosemeldug (Bélanger et al., 1994).
Sygdomme forarsaget af' Pythium og Phytophthora kan reduceres gennem
tilsaetning at T'richoderma til voksemediet (Harman, 2000).

Lagersygdomme

De mest almindelige lagersygdomme i frugt og grensager er graskimmel (Botrytzs
spp.), blaskimmel (Penicillium spp.) og bledrad forarsaget af visse koblingsvampe
(f. eks. Rhizopus stolonifer). Gaervampene Candida oleophila og Pichia uilleromondii
synes at vere effektive mod disse sygdomme (Guetsky et al., 2000).

Effekt pa afgrode

Det er velkendt at mykorrhizasvampe stimulerer planters vaekst og kan fremme
blomstring i prydplanter (Smith & Read, 1997), men ogsé andre antagonister som
t.eks svampen Trichoderma (Ousley et al, 1994) og bakterier fra slegten
Pseudomonas (McClullagh et al, 1996) kan stimulere planters vaekst.

Kommercielle mikrobiologiske praeparater indeholdende disse antagonister salges
da ogsé i de fleste tilfelde som plantevaekststimulerende midler. Arsagen til den
plantevaekststimulerende virkning kendes ikke, men der er fremsat forskellige
teorier som f. eks. udskillelse af jern chelerende stoffer, fostatoplesende enzymer
og hormoner.

Arbejdsmiljo
Man skal vaere opmarksom p4, at der kan opsta arbejdsmaessige problemer ved
anvendelse af mikrobiologiske bekaempelsesmidler.

Barrierer og forskningsbehov

I det folgende peges pa omrader, som udger barrierer for anvendelse af biolo-gisk
bekempelse af sygdomme og hvilke forskningstiltag, som er nedvendige for at
oge grundlaget for en yderligere anvendelse af mikrobiologiske bekem-
pelsesmidler mod sygdomme i vaeksthus.

Grundleggende biologi

Optimal brug af mikrobiologisk bekempelse af sygdomme kraever et indgaende
kendskab til bade antagonist og patogen. Det er derfor vigtigt at der opbygges et
videngrundlag om hvordan miljemzssige forhold som f.eks pH, nzringsstofter,
organisk materiale, fugtighed, temperatur mm pavirker séavel antagonist som
patogen.
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Formulering af inokulum

Overordnet er der behov for mere viden om mikrobiologiske midlers etablering i
plantedyrkningssystemer. Etablering af'antagonister i miljoet hvor de skal virke
er séledes af afgerende betydning for en effektiv bekaempelse af sygdomme som
midlerne er rettet imod. Det er defor vigtigt at der forskes mere i midlernes
formulering. Nogle antagonister vil f.eks bedre kunne etablere sig hvis de har
“madpakke” med.

Gennemforlighed

Optimal udnyttelse af mikrobiologisk bekcempelse af plantesygdomme vil givetvis
kroeve cendringer i nuveerende gartnerpraksis. Der er saledes behov for
videnopbygning omkring intergrering af mikrobiologisk bekoempelse af
sygdomme i vaeksthus hvor voksemedier, pesticider, godskning, klima og
plantehéndtering er centrale emner. Som eksempel kan naevnes brug af
mykorrhiza til at ege planters tolerance overfor patogener. Etablering af
mykorrhizasymbiosen er felsom overfor hgjt indhold af fosfor i voksemediet
hvorfor brug at mykorrhiza vil kraeve en justering af gartnerens fosforgedsk-ning.
Ved at holde den plantetilgangelige fosfor moderat til lav kan
mykorrhizasymbiosen etableres og mykorrhizasvampen vil tillige kunne hjaelpe
planten med at optage fosfor sa planten ikke kommer til at vaere i underskud af
fosfor (Larsen, Ravnskov & Sandvad, 2000).

Konsortier af mikrobiologiske bekempelsesmidler

Kombination af mikrobiologiske bekampelsesmidler eller udvikling af midler
baseret pa konsortier af mikroorganismer med forskellig virkemade og levevis vil
givetvis vaere mere effektiv end de enkelte midler hver for sig. Som eksempler kan
nzvnes kombination af biotrofe mykorrhizasvampe med antagonistiske saprotrofe
svampe (f.eks. Trichoderma harzianum) og bakterier (f. eks. Pseudomonas flourescens)
til bekeempelse af rodpatogener. Udvikling af sadanne konsortier vil kraeve et
indgaende kendskab til mikroorganismernes samspil.

Biologisk aktive voksemedier

Der findes en lang roekke eksempler pa at tilscetning af organisk materiale som
f.eks kompost, bark, slam og halm til voksemedier kan hoemme rodpatogener,
hvilket sandsynligvis skyldes stimulering af antagonistiske mikroorganismer
(Hoitink, Inbar & Boehm, 1991; Hoitink & Boehm, 1999). Der er dog behov for et
storre videngrundlag for bevidst manipulation med naturlige populatio-ner af
sygdomshcemmnede organismer er mulig. Indenfor veeksthussektoren vil en
sadan viden kunne udnyttes til at udvikle biologisk aktive voksemedier beriget
med kendte anatagonister primecert til regulering af rodpatogener.

Kombination af mikrobiologiske bekempelsesmidler og andre bekempelsesmidler

Der er findes kun fa eksempler p& at mikrobiologiske bekaempelsesmidler alene
kan yde tilfredsstillende beskyttelse mod sygdomme. Brug af andre
bekempelsesmetoder (fungicider, seber, desinfektionsmidler, vandrensning mm) i
kombination med mikrobiologiske metoder vil kunne reducere forbruget af
tungicider. Nogle kombinationer vil dog ikke kunne anvendes f. eks.
bredspektrede fungicider og biologiske bekaempelsesmidler med svampe som aktiv
organisme.

Effektivitet af mikrobiologiske midler

Ved den 17. Danske Plantevernskonferece 2000 blev der gjort status for
anvendelse af mikrobiologiske midler til bekempelse af sydomme (DJF rapport
12, Havebrug). Her blev det klart at gartnere i vid udstrakning anvender
mikrobiologiske midler til trods for at der ikke foreligger nogen videnskabelig
eller gartnerisk dokumentation for at midlerne virker. I den efterfolgende
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diskussion blev mere realistiske screeningsmetoder efterlyst hvor der tages
udgangspunkt i simulering af smittetryk under gartnerpraktiske forhold.

Kort status

Selvom mange forsgg med mikobiologisk bekoempelse af bade rod- og bladpa-
togene svampe i forskellige forskergrupper verden over har givet lovende
resultater er der endnu kun fa eksempler pa at denne metode ogsa virker under
gartnerpraktiske dyrkningsforhold. Der er saledes endnu ikke grundlag for at
mikrobiologisk bekoempelse fuldstaendig vil kunne erstatte kemisk bekoempelse,
men en yderligere udbygning af videngrundlaget om disse antagonister vil kunne
skabe baggrund for bedre udnyttelse af mikrobiologisk bekoempelse af sygdomme
1 fremtiden. For at fa en mere pracis evaluering af mikrobiologiske midlers
effektivitet er det nedvendigt at udvikle patosystemer, som kan opskaleres til
gartnerilignende forhold. Det er endvidere vigtigt at der fokuseres mere pé
muligheder for at kombinere forskellige bekaempelsesme-toder og integrere
mikrobiologisk bekempelse med gartnerpraksis som en del af en flerstrenget
strategi til bekeempelse af sygdomme i veeksthuskulturer.
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4.2.6 Konklusion - sygdomme

Udvikling og implementering af statiske eller, isaer, dynamiske beslutnings-
stottesystemer til danske forhold vil bedre mulighederne for alternativ
bekempelse af sygdomme. Processen er tidskraevende, men simple statiske
systemer kan udvikles indenfor en periode pa relativt fa ar. Mere komplekse
statiske systemer, samt dynamiske beslutningsstettesystemer som er anvendelige
i en raekke kulturer, kraever derimod en storre indsats. Der mangler endnu i hgj
grad essentiel viden og erfaring pa en raekke omrader.

Vertplanteresistens biologiske effekt over for patogenet kan variere fra100% til
0% hos sorter med fuld resistens til fuld modtagelighed. Der foreligger ingen
undersogelser af, om forekomst af resistensgener pavirker effekten af
nytteorganismer. Forekomst af resistens pavirker ikke planteproduktets kvalitet.
Dyrkning af resistente plantesorter har ingen indflydelse pa energi-forbrug,
arbejdsmaessig eftekt eller miljoeffekt. Udvikling og implementering af
screeningsmetoder for forekomst af resistens foruden vedligeholdelse af
isolatsamlinger af de udvalgte patogener omfatter store merudgifter. Selve
screeningsprocedurerne vurderes til at vaere mere kostbare end fungicid-
sprojtninger. Pga. der er et stort flow af nye sorter i vaeksthuskulturer, vil der
vere et kontinuert behov for resistensscreeninger. Metoderne kan implementeres
umiddelbart, og en screening kan igangsaettes inden for et ar.

Mange forseg med mikobiologisk bekoempelse af bade rod- og bladpatogene

svampe 1 forskellige forskergrupper verden over har givet lovende resultater, men
der er endnu kun fa eksempler pé at denne metode ogsa virker under
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gartnerpraktiske dyrkningsforhold. Der er saledes endnu ikke grundlag for at
mikrobiologisk bekoempelse fuldstaendig vil kunne erstatte kemisk bekoem-pelse,
men en yderligere udbygning af videngrundlaget om disse antagonister vil kunne
skabe baggrund for bedre udnyttelse af mikrobiologisk bekcempelse af sygdomme
i fremtiden. For at f4 en mere praecis evaluering af mikro-biologiske midlers
effektivitet er det nedvendigt at udvikle patosystemer, som kan opskaleres til
gartnerilignende forhold. Det er endvidere vigtigt at der fokuseres mere pa
muligheder for at kombinere forskellige bekempelses-metoder og integrere
mikrobiologisk bekempelse med gartnerpraksis som en del af en flerstrenget
strategi til bekeempelse af sygdomme 1 veeksthuskulturer.

Tabel 20. Oversigt over alternative metoder til forebyggelse og bekaempelse af sygdomme i
vaeksthusproducerede planter.

Kultur Stra- |Biologisk [Biologisk [Effekt p& |Direkte Arbejds-  [Miljgeffekt  [@kono-misk [Anvende-
tegi  |effekt effekt afgrede  |Energi maessig effekt lighed (0-5 ar;
sygdom-  |nytteorg. |eller effekt effekt 5-10 4r)
me kvalitet
Gronsager 1) red. i Ingen/po- |Ingen/po- |besparel- |merar- Reduceret <5 ar
Prydplanter |1) pesticid-  [sitiv effekt [sitiv effekt [ser bejde pesticid- <5 ar
forbrug ! |Ingen/po- (Ingen/po- forbrug
ditto sitiv effekt |sitiv effekt |ditto ditto
Gronsager  |2) op til 100% Ingen Ingen Reduceret <5 ar
Prydplanter [2) |op til 100% Ingen Ingen pesticid- <5 ar
forbrug
Gronsager  |3) Kan veere |ingen/po- |Ingen Ingen Ingen Reduceret <5 ar
Prydplanter  (3) stor sitiv effekt (Ingen Ingen Ingen pesticid- <5 ar
ditto ingen/po- forbrug
sitiv effekt
Gronsager  |4) op til 100% |ukendt Ingen Kan veere |positiv Reduceret  |dyr <5 ar
Prydplanter  (4) op til 100% |ukendt Ingen energi- positiv pesticid- investering  |<5 ar
kraevende forbrug dyr
investering
Grgnsager  |[5) op til 100% |Ukendt  {Ingen Ingen Ingen Reduceret  |Forggede  |5-10 &r
Prydplanter  [5) op til 100% |Ukendt  |Ingen Ingen Ingen pesticid- udviklings-  {forholdsvis
forbrug omkost- langsigtet
ninger
Gronsager |6) op til 75 % |Kun f& Stimule- merar- Reduceret <5 ar
Prydplanter |6) forsag ring af bejde pesticid-
plante- forbrug.
vaekst Evt. arbejds-
miljg
problemer
1) plantebeskyttelsesmodeller og beslutningsstattesystemer
2) prognose/varsling
3) forebyggelse ved indretning af gartnerier, arbejdsgange m.v.
4) forebyggelse ved rensning af recirkulerende vand
5) forebyggelse ved veertplanteresistens
6) biologisk bekaempelse

4.3 Veekstreguleringsmidler

Veaksthusproducerede prydplanter er en "hejverdiafgrede’, hvor ca. 90% af salget
gar til eksport til en vaerdi pa godt 2.5 mia. kr. (Johansen 1998, se reference i
kapitel 7).

En rentabel produktion af danske potteplanter bygger i udstrakt grad pa
tfremstilling af kvalitetsprodukter med hgj prydverdi, hvilket bl.a. omfatter
taktorer som planteform, blad- og blomsterfarve. Det er endvidere af stor
betydning at planterne er sunde og har en god holdbarhed.

Planteformen, der er afgerende for udseendet, kan reguleres pa flere mader.
Beskaring af top- og sideskud anvendes i stor udstrakning, men langt den
overvejende del af formgivningen foretages ved hjelp at kemiske vaekstregu-
leringsmidler (se Tabel 5 i afsnit 2.1), og kun i begranset omfang suppleret med
ikke-kemiske metoder, som f.eks. specielle former for temperaturregu-leringer,
herunder negativ DIF. Brug af kemiske vaekstreguleringsmidler er i dag en
betydende og uundverlig faktor ved produktion af mange prydplan-terarter og
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sorter i vaeksthus. De kemiske vackstreguleringsmidler har varie-rende
miljobelastning, bdde med hensyn til den direkte effekt pa miljoet og
pavirkningen af de personer, der arbejder med stofferne. I et af miljostyrelsens
forskningsprojekter indgér bl.a. undersogelser af'en evt. hormonforstyrrende
effekt fra et kendt kemisk vaekstreguleringsmiddel. Det er derfor af meget stor
interesse at finde alternativer til de kemiske vaekstretarderingsmidler. Det store
forbrug af kemiske vaekstreguleringsmidler viser et stort behov for udvikling af
metoder til effektiv vaekstregulering unden brug af kemikalier. Der findes en
raekke alternativer til kemisk vaekstregulering, som dog alle kreever yderligere
torskningsindsats for de kan bringes i anvendelse 1 gartnerierne.

I denne rapport er beskrevet fgl. alternative, ikke-kemiske metoder behandlet: 1)
toradling, 2) terkestress, 3) reduceret neeringsstoftilgaengelighed, 4)
klimastyring, 5) mekanisk vaekstregulering og 6) mikroorganismer som
biologiske vakstreguleringsmidler

4.3.1 Foreedling mod lave, kompakte sorter

For at imedekomme kravet om at kunne producere lave, kompakte pryd-
plantesorter foradles allerede til en vis grad mod dette. Anvendelsen af kemiske
retarderingsmidler har imidlertid hidtil vaeret et sardeles effektivt og attraktivt
alternativ til foradling, hvilket ogsé afspejles i at retarderingsmidler udger langt
den storste del af kemikalieforbruget inden for vaeksthusgartnerier.

Alle planters leengdevakst reguleres overvejende af plantehormonet gibberellin-
syre. De kemiske retarderingsmidler er derfor rettet mod det biolo-giske system
der styrer planternes respons pa gibberellinsyre, og foradlings-indsatser mod
kompakte planter ma altsa nedvendigvis direkte eller indirekte vere rettet mod at
styre denne respons.

Direkte kontrol af lengdevekst

Ved at kombinere viden fra genomprojektet pa verdens bedst undersogte plante,
modelplanten Arabidopsis thaliana, med genetiske analyser af dvargsorter af hvede
og majs, er det lykkedes at identificere og forsta arsagen til den mutation giver
den onskede dvaergvakst hos planter (Peng et al., 1999). Det blev endvidere vist
at mutationen er si specifik at den kun med meget ringe sandsynlighed vil opsta
ved mutationsforadling, og at introduktionen af et gen med denne mutation i en
anden planteart forer til dveergvakst. Da gibberellinsyre ma formodes at aktivere
principielt ens response pathways i alle planter er gensplejsning altsa en serdeles
oplagt metode til fremavl af planter med den enskede vackstform. Desvaerre er
dvergvakst i mange tilfeelde ogsa koblet til langsom veaekst og deraf leengere
produktionstid.

4.3.2 Styring af planteveekstfaktorer

Torke

Nar planters transpiration overstiger deres vandoptagelse vil det resulterer i
vandmangel (water deficit). Planters reaktion pa vandmangel athaenger bl.a.
graden af vandmangel, hvor hurtigt vandmanglen opstéar og hvor leenge
stresssituationen star pa (Bray 1997). Desuden afthaenger responsen pa torkestress
af plantearten og genotypen, plantealder og udviklingstrin og hvilke organer og
celletyper der bliver udsat for stressen (Bray 1997).

Torkestress har i udstrakt grad veret brugt til haerdning af udplantningsplanter
(Armitage 1981; Armitage & Kowalski 1983; Eaks et al. 1991) og tracagtige arter
(Rook 1973; Edwards & Dixon 1995a,b) for at forbedre overlevelsen efter
udplantning. I veeksthusproducerede prydplanter er der indenfor de sidste ar
udkommet dokumentation pa at cyklisk eller konstant terkestress i den sidste del
af produktionen dels resulterer i mere kompakte planter dels i planter med en
bedre holdbarhed efter endt produk-tion. En reduceret plantehgjde efter
torkestress er bl.a. fundet i folgende plantearter: Begonia X hiemalis, Cyclamen
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persicum, Dendranthema x grandiflorum, Pelargonium x zonale, Primula obconica,
Sinningia x hybrida, Rosa hybrida, Campanula carpatica, Aster novi-belgii og diverse
udplantningsplanter (Andersen & Williams 2000; 2001; Williams et al. 1999;
Réber et el. 1995). Torkestress kan saledes bruges til at reducere brugen af
kemiske vakstregu-leringsmidler. Cyclamen er eksempel pa en kultur hvor
torkestress anvendes i praksis som alternativ til kemisk vakstregulering.

I potteroser resulterer torkestress i en reduceret plantehgjde, som er sammen-
lignelig med den der opnas ved kemisk vakstretardering (Williams et al. 1999).
Torkestressede planter far lidt faerre blade og blomster, dog stadig tilstraekkeligt
mange til at opné en forste kvalitets plante. Potteroser dyrket under torkestress
har desuden en bedre holdbarhed og faerre graskimmel-angreb (Williams &
Nielsen 2000). Nogenlunde enslydende resultater er opnéet i Campanula carpatica
(Andersen & Williams 2000) og Aster novi-belgii (Andersen & Williams 2001). I
Dendranthema x grandiflorum var der folgende effekter af torkestress: reduceret
plantehgjde, dog ikke sa effektiv som retardering med kemi, reduceret bladareal,
reduceret friskvaegt og antallet af blomster var enten uzndret eller foraget
athaengigt af om der samtidig blev kemisk retarderet eller ej (Rober et al. 1995).

Athaengig af hvilken type torkestress solsikke planter blev udsat for, forblev
antallet af blade det samme (Takami et al. 1981) eller blev reduceret (Marc &
Palmer 1976; Yegappan et al. 1980) og blomstringstidspunktet udskudt (Marc &
Palmer 1976) eller forblev uzndret (Yegappan et al. 1980). I undersogelserne af
Marc & Palmer (1976) og Yegappan et al.(1980) blev planterne udsat for kraftig
torkestress 1 lobet af fa dage (4-7) mens torke-stressen blev pafort langsomt (21
dage) 1 undersogelsen af Takami et al. (1981). Tidspunktet i lobet af planternes
udvikling hvor de oplever torkestres-sen har bl.a. betydning for blomstringen.
Hyvis stressen foregar i blomsterin-duktionsperioden kan det betyde en forsinket
blomstring (Marc & Palmer 1976; Yegappan et al. 1980) og evt. faerre blomster
(Marc & Palmer 1976).

Vurdering af torkestress som metode til ikke-kemisk vekstregulering.

Det er muligt at reducere brugen af vaekstreguleringsmidler ved at péfore
planterne en kontrolleret vandstress under dyrkningen. Torkestress har gennem
mange ar varet brugt ved produktion af tomat smaplanter samt i den forste
kulturtid i tomatdyrkningen. Der anvendes kontrolleret udterring, herunder
osmotisk vaekstkontrol, til at reducere streekningsvaksten (Poul Karlsen, pers.
komm.).

Gennemforlighed

Torkestress til vaekstregulering af prydplanter er en alternativ metode, der
relativt hurtigt kan tages i brug. Der foreligger allerede resultater for en del
plantearter, som vil kunne implementeres, og allerede bliver implementeret, bl.a. 1
Campanula carpatica. Metoden kraever dog tilpasning til den enkelte kultur. Det
skal bl.a. for hver enkelt planteart og sort undersoges pa hvilket udviklingstrin,
hvor kraftigt og hvor leenge planterne skal vandstresses. Desuden skal der
videreudvikles male- og styringsredskaber til at vurdere plantens behov for
vanding. Nar planter dyrkes ved lav indstraling kan de tolerere et langt lavere
vandindhold i dyrkningsmediet, end ved hej indstréa-ling, da planten ved hgj
indstraling har et stort behov for at kole lovet af ved fordampning. I dag kan
dyrkningsmediets vandindhold bl.a. bestemmes vha. tensiometer, som har vist sig
at have nogle begraensninger nar man arbejder i det torre omrade i spagnum. En
anden, og sandsynligvis mere pélidelig, méade at bestemme vandindholdet pa er
ved vejning. Anvendelse af torkestress vil sandsynligvis, i de fleste gartnerier,
kraeve investering i mere avancerede vand-ingsanlaeg der geor det muligt at
effektuere vandinger flere steder i gartneriet samtidigt, men til gengaeld vil der
kunne spares pa bade vand og gadning.
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Mljoeffekt

Der vil ikke vaere nogen negative miljoeffekter ved at bruge torkestress til at
begranse plantehgjden i prydplanter. Tveatimod vil man kunne reducere brugen
af kemiske vaekstreuleringsmidler og begranse forbruget af vand og gedning.

Arbejdsmessig effekt

Arbejdsmiljeet vil blive forbederet pga. den reducerede brug at kemiske
vaekstreguleringsmidler. Forudsat at der udvikles gode méle- og styrings-
redskaber, for hvornér der skal vandes, vil metoden ikke give anledning til 2endret

arbejdsgang.

Okonomisk effekt

Metoden kan 1 nogle gartnerier kraeve engangsinvesteringer i mere avancerede
vandingsanleg og i maleudstyr (vaegte, evt. siledes at hele borde kan vejes, og
infrarode sensorer eller andet til vurdering af bladtemperatur). I de fleste
plantearter ses ikke nogen eftekt pa produktionstiden.

Praktiske erfaringer

Enkelte gartnerier er begyndt at afprove torkestress dels for at opna mere
kompakte planter dels for at opna en bedre holdbarhed hos forbrugeren.
Erfaringsmeessigt har man kunnet spare en sprgjtning med
vekstreuleringsmiddel og planterne virker mere robuste.
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Reduceret tilgengelighed af neringsstoffer
Det er muligt at opné lavere planter ved at begraense tilforslen og dermed
tilgaengeligheden af flere af makronzaeringsstofferne, bl.a. fosfor og kvelstof.

En karakteristisk respons nar planter dyrkes ved lav fosfortilgengelighed er, at
rodvaksten favoriseres over skudveaksten, séledes at skudvaksten heemmes og
rodaktiviteten styrkes (f.eks. Fredeen et al., 1989; Gutschick and Kay, 1995;
Hansen og Lynch, 1998). Denne manipulation af plantevaeksten ved at aendre
naeingsstoftilgeengeligheden kan udnyttes til dyrkning af lavere og mere
kompakte prydplanter og et deraf folgende reduceret behov for kemisk
vaekstregulering. Forsog ved Danmarks JordbrugsForskning-Arslev har vist at
dyrkning ved lav fosfortilgaengelighed er en effektiv metode til vaekstregulering af
en reekke plantearter, som er genetisk og gkologisk meget forskellige (Hansen og
Nielsen, 1999). Plantehgjden blev reduceret uden eller kun i ringe omfang at
pavirke blomstringen, og uden at forringe kvaliteten og uden at forleenge
produktionstiden. Faktisk havde planter dyrket ved lav P gennem hele
dyrkningsperioden en markant bedre holdbarhed end planter dyrket ved
traditionelt hgj P tilgaengelighed (se afsnit 4.4.2 og referencer heri). Borch et al.,
(1998) viste at dyrkning ved lav P havde en retarderende effekt pa Impatiens og
Tagetes.

I julestjernekulturen er det muligt at opna en plante med tilfredsstillende ydre
kvalitet, en vaesentlig bedre holdbarhed i slutproduktet og et mindre forbrug af
retarderingsmidler ved at reducere og optimere kvelstof og kalium tilferslen
(Starkey 2000a,b; Starkey et al. 2000). Tilsyneladende betyder en begransning i
kvaelstof eller kalium tilforslen ikke en @endret produktionstid.

4.8.2.1 Vurdering af reduceret neringsstoftilgengelighed som metode til ikke-kemisk
vekstregulering.

For at opna en eftektiv veekstregulering ved hjalp af lav fosfor, tyder resultaterne
pa, at fosforkoncentrationerne skal vare meget lave. Faktisk sa lave, at de
vanskeligt kan holdes konstante med de traditionelle vandings- og
gadningsteknikker, hvor tilforsel af neringsstoffer sker via vandingsvandet. Ved
at blande en fosfor-buffer i dyrkningsmediet, er det muligt at opretholde en
konstant lav og stabil fosforkoncentration i dyrkningsmediet, som er fremstillet
til at afgive en forudbestemt fosforkoncentration.

Det vil vaere relativt nemt at styre koncentrationen af kvaelstof'i jordvaesken, da
det ikke bindes til dyrkningsmediet.

Béde alene og i kombination med terkestress og dynamisk klimastyring vil
redueceret naringsstoftilgengelighed vere en realstisk metode til at begraense
forbruget af kemiske vakstreguleringsmidler i fremtiden.

Gennemforlighed

Disse metoder til reduktion af gedningstilforsel med buftere eller med dynamisk
gadningstilforsel er realistiske at indfore i erhvervet indenfor naermeste fremtid.
Reduceret P som alternativ metode til kemisk vakstregulering kraever anvendelse
af P-buffere. Der er endnu ingen brugbare P-buffere til dette formal tilgaengelige
for erhvervet, men de forventes at komme pa markedet i lobet af indevearende ar.
For at kunne anvende reduceret kvalstoftilgangelighed til vekstregulering skal
det for hver enkelt planteart/sort undersoges hvor kraftigt og pa hvilke
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udviklingstrin man skal sette ind med ’stressen’. I de plantearter hvor sadanne
undersogelser allerede er lavet vil metoden relativt hurtigt kunne tages i brug.

Miljoeffekt
Effekten mht. gedningsforbrug er lille pga. recirkulerende vandingssystemer.

Okonomisk effekt
Effekten mht. gedningsforbrug er lille pga. recirkulerende vandingssystemer.

LavP Standard P Standard P + kemisk
uretarderet veaekstregulering

Fig. 1. Aster novi-belgii veekstreguleret vha. reduceret fosfortilgeengelighed (P) (tv.) sammenlignet med kemisk
vaekstreguleret med Alar (th.) og med en uretarderet plante (midten). Produktionstiden blev reduceret vaesentligt
ved dyrkning med lav P og planter dyrket ved lav P havde den bedste holdbarhed. Foto: Conny Wang Hansen
2001.
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Dynamisk klimastyring (temperatur og CO: )

Siden 1996 er der forsket i dynamisk klimastyring, hvor temperaturen og CO,
koncentrationen lgbende tilpasses lyset. Klimastyringen bygger pa fotosyn-
tesemodeller og giver et langt mere variabelt klima end det, der normalt er i
vaeksthuse. Denne form for klimastyring giver store energibesparelser, men en af
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bieffekterne er ogsa at den pavirker planternes hgjdetilvaekst og dermed deres
retarderingsbehov. Desverre er resultaterne ikke altid entydige. Nogle
plantearter bliver kortere mens andre bliver leengere samtidig med at arstiden
pavirker resultaterne.

Biologisk effekt

I de perioder af &ret, hvor der er muligt at holde en lav nattemperatur (15 — 17 °C)
i vaeksthuset, har den dynamiske klimastyringen ofte en vaekstretarderende
bieffekt pa nogle plantearter. Om vinteren har mange plantearter séledes reageret
positivt, pa den made at en vekstretarderende effekt kan ses. Om sommeren, hvor
det er svert at holde lave nattemperaturer bliver plantevaksten imidlertid ofte
storre end 1 et standardklima.

Miljoeffekt

Ved dynamisk klimastyring opnis store energibesparelser. Omvendt bruges mere
CO,, end ved traditionel klimastyring. I tilfzelde, hvor der kan opnas en
retarderende effekt vil der tillige kunne spares pa kemisk vakstretardering. Det
er dog kun 1 fa tilfaelde det er set, at kemisk vakstregulering helt kan undvaeres
ved dynamsik klimastyring.

Energimessig effekt

I forseg har man sparet 15 — 40% energi ved dynamisk klimastyring. Realistisk
kan man i erhvervet spare 10 — 30%, athaengig af planteart, og af hvor lave
temperaturer den pageldende kultur taler.

Arbejdsmessig effekt

Ved dynamisk klimastyring tillades hojere dagtemperaturer end ved traditionel
klimastyring. Temperaturen far lov at ga helt op til 30°C, hvilket pavirker
arbejdsmiljoet i negativ retning. Kan der opnis en retarderende effekt og dermed
mindre brug af kemisk veekstregulering bliver arbejdsmiljoet omvendt pavirket i
positiv retning.

Okonomisk effekt
Den gkonomiske effekt ses primert pa energiomkostningerne, hvor eventuel
mindre brug af vazkstregulerende stoffer, er en bieffekt skonomisk set.

Gennemforlighed

Dynamisk klimastyring kan langt hen ad vejen laves ved hjalp af en almindelig
klimacomputer, som alle moderne gartnerier har. Vakstretardering ved hjeelp af
dynamsik klimastyring er derimod ikke sa let at gennemfore. Dels fordi
resultaterne ikke altid er entydige, hverken med hensyn til planteart eller arstid.
Men ogsa fordi miljoeffekten pa energisiden er langt storre end pa forbruget af
vaekstreguleringsmidler. Endelig er hensyn til produktionstid s& vigtigt at
klimastyringen altid ma prioritere energiforbrug og produktionstid hgjere end
planternes hgjdevakst.

Praktiske erfaringer

Flere gartnerier er begyndt med at afprove dynamisk klimastyring for at opna
energibesparelse og vaekstoptimering. Erfaringerne herfra er gode med hensyn til
energibesparelse. Produktionstiden er lidt svaerere at styre, mens den
retarderende effekt kun i enkelte tilfaelde helt kan erstatte kemisk vaekstre-
gulering. I de tilfzelde, hvor hgjdevaksten bliver mindre, vil er der oftest stadig
vere et behov for at bruge vakstreguleringsmidler.
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4.3.3 Mekanisk veaekstregulering

Forskellige metoder af mekanisk pavirkning af planterne kan virke vaekstregu-
lerende ved at reducere streekningsvaksten. At disse metoder kan navnes;
rystning, bejning, berstning og direkte veegtmaessig belastning (impedance) samt
regulering vha. rodtemperatur (se ret.).

Rystning: Metoden kan besta 1 at man anbringer planterne i et specielt konstrueret
rysteapparat i hvilket frekvens og amplitude kan reguleres. Rystningen foretages
med varierende intensitet og varighed alt atheengig af planteart og onsket eftekt.

Borstning: Kan foretages manuelt eller ved hjaelp af selvkerende maskineri i
hvilket der er ophangt et relativt bledt eller bgjeligt materiale, som under korsel
over kulturen, vil berore planterne. Bereringen bevirker reduceret leengdevakst
athaengig af intensitet og varighed af berstningen. Engelske undersogelser viser
f.eks. gode effekter af borstning af stedmoder og negativ effekt pa Impatiens
(Langton, pers.komm.). Det er vigtigt at veelge matriale séledes, at en evt.
smitterisiko overfor sygdomme og skadedyr minimeres.

Direkte vegtmessig belastning (IMPEDANCE): Denne er den sidste nye opdagede
metode til vaekstretardering. Metoden bestér 1 at der, 1 merkeperioden, anbringes
en klar plade direkte pa plantemassen. Den vegtmassige belastning er
velkontrolleret og bevirker at planternes laengdevakst reduceres. Metoden
kraeever videreudvikling af teknisk art, men forelobige resultater tyder pa gode
biologiske og tekniske muligheder.

Rodtemperatur: Regulering af rodtemperaturen kan i en vis udstrakning reducere
planternes straekningsvekst. (se ref.) Alle planter har et fysiologisk og
veekstmassigt optimum med hensyn til rodtemperatur. Sdfremt man bevidst
periodisk regulerer rodtemperaturen mindst 5 grader over eller under optimum,
vil man opna en reduktion i straekningsvaksten. Denne form for regulering vil
mest hensigtsmessig kunne foretages ved at seenke rodtemperaturen, enten ved at
lukke for undervarmen eller ved at vande med koldt vand, eller begge. Andre
metoder vil kunne udvikles.

Biologisk effekt
Den biologiske effekt af ovennavnte metoder vil variere med den anvendte
metode, herunder varighed og intensitet samt med plantearten.

Gennemforlighed
De ovennzevnte metoder skal alle udszattes for yderligere forskning og udvikling,
men mulighederne for gennemforlighed vurderes som gode.

Praktiske erfaringer

I DK kun i begraenset omfang.. Berstning anvendes i et enkelt gartneri ved
produktion af en specialkultur. I USA m.fl anvendes berstning ved produktion af
udplantningsplanter.

Vurdering af metodens praktiske anvendelse

Efter yderligere undersogelser (screening af plantearter, til hvilke metoderne er
brugbare), samt udvikling af hensigtsmessige tekniske lesninger, vil metoden
kunne anvendes 1 praksis.

Konklusioner

Videnskabelige undersogelser har vist, at savel regulering af rodtemperaturen
som forskellige metoder til mekanisk berering (stress) af planter, virker
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retarderende pi strekningsvaksten. Der kraeves en videreudvikling af
metoderne, for de kan bringes i praktisk anvendelse.
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4.3.4 Mikroorganismer som biologiske vaekstreguleringsmidler

Man har i mange ar udnyttet en mikroorganisme (phytoplasma) til vaekstre-
tardering i julestjerne. Phytoplasma er en bakterielignende organisme, der lever i
planters ledningsvav. Néar man forst har introduceret phytoplasma i en sort, vil
den normalt forblive i planten og udeve sis effekt pa plantens vakst — ogsa f.eks.
efter formering. Man mener phytoplasma indvirker pa plantens hormonbalance,
og pa den made f.eks. giver en markant vakstretardering. Der har de seneste par
ar vaeret forslag fremme om at anvende denne metode i andre kulturer og ikke
kun i julestjerner, og siledes reducere anvendelsen af konventionelle
vakstreguleringsmidler.

Da disse ideer er nye, findes der kun en begranset maengde litteratur pa omradet,
signaler fra meder med f.eks. julestjerneforadlere, forskere, EUs Community
Plant Variety Office o.a., tyder pa at der er en kolossal interesse for dette omrade,
samt at der er igangsat forskning og udvikling pa omradet, dog uden der er
publiceret noget nevneverdigt endnu.

Forslagene kan opdeles i:

1. Overforsel af julestjerne-phytoplasma til andre plantearter.

2. Udnyttelse af andre phytoplasma til vaekstretardering.

3. Udnyttelse af specifikke metabolitter fra phytoplasma til veekstregulering.
4. Udnyttelse af specifikke gener fra phytoplasma, der er ansvarlige for
vaekstretardering.

Udnyttelse af specifikke gener fra planten, der induceres som flg. af
phytoplasmas tilstedevaerelse, og som er ansvarlige for vakstretardering

S

Ad 1)

Man har med succes overfort phytoplasma til andre Euphorbia arter (E. filgens),
hvor man sa en dramatisk effekt pa forgrening/ vakstregulering, bl.a. i forsog
udfort ved DJF (Fig. 1). Denne art er nu i handelen med phytoplasma. Desverre
har det vist sig vanskeligt at overfore julestjerne-phytoplasma til andre
Euphorbia-arter og i saerdeleshed andre familier (Mogens Nicolaisen, upublicerede
resultater).

Ad 2

Der f)indes i naturen en maengde phytoplasma, der indvirker pa planters
vaekstmade. Det er taenkeligt, at visse af disse vil kunne anvendes til
vaekstretardering af prydplanter herende til samme vertplantefamilie. Man har
f.eks. i Australien fundet phytoplasma, der giver en gget forgrening’ af
graesudlgbere. Denne phytoplasma udnyttes allerede til at give et steerkere
graestaeppe 1 plenegrasser (Ron Cramer, Paul Ecke Ranch, pers. komm.).
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Ad 3)

Dette alternativ er ikke interessant til reduktion af kemikaliebrug, da man
sandsynligvis vil identificere en metabolit, der séledes vil blive et nyt kemisk
middel.

Ad 4)

Flere plantepatogene mikroorganismer inducerer andringer i plantens morfologi,
sasom forgrening af planten eller dvergvakst. Det er vist, at dette skyldes
bakteriel produktion af plantehormoner. Man har ved genetisk transformation
vist, at nar disse bakteriegener indszttes 1 planten, har de den samme effekt som
‘hele’ plante-patogenet. Phytoplasma inducerer en dramatisk gget forgrening/
veekstretardering i julestjerne, hvilket som naevnt med stor sandsynlighed skyldes
produktion af plantehormonlignende stoffer. Da man som nzevnt ikke kan
overfore julestjerne-phytoplasmaet til andre arter, kan en alternativ metode veere
at isolere de gener fra phytoplasma, der er ansvarlige for vaekstretarderingen i
julestjerne og indsette dem i andre plantearter. Her vil de sandsynligvis have den
samme effekt som "hele’ phytoplasmaet — altsé en kraftig vackstretardering.

Ad 5)

Denne indfaldsvinkel er analog til 4) bortset fra, at man udnytter et andet punkt i
‘signalet’ fra phytoplasma til plante. Hvor forslag 4 koncentrerer sig om
phytoplasmaets gener, koncentrerer forslag 5 sig om de gener, der igangsattes
som folge af phytoplasmaets tilstedevarelse. Der er forskning i gang pa dette
punkt ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg.

Vurdering af indforsel af metoden

Forslag 3 vurderes ikke, da det falder udenfor formélet. Generelt gaelder for alle
forslagene, at der mangler viden —og dermed en betydelig forskningsindsats - for
at implementere metoderne i produktionen.
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Forslag 1

Biologisk effekt:

Stor effekt pa veekstform. Sa vidt vides ingen effekt pa ovrige kvalitet, pa
skadevoldere og nytteorganismer, eller pa kulturens udviklingstid etc.

Miljomessig effekt: Rraftig reduktion 1 anvendelsen af veekstregulerende midler.

Energimessig effekt: En reduktion i anvendelsen af vaekstreguleringsmidler —
hvortil der medgar energi — vil derfor medfore et fald i energiforbrug. Faldets
storrelse vil athaenge af sprojtetype (Tabel 6, afsnit 2.2) og af frekvensen af
sprojtninger.

Arbejdsmessig effekt

Det manuelle arbejde i forbindelse med udbringning af vakstregulerings-midler
mindskes, hvis metoden indfores. Mindskningen i arbejdsforbrug vil athaenge af
sprojtetype (Tabel 7, kapitel 4).

Okonomisk effekt

Metoden vil medfere mindre omkostninger til vaekstreguleringsmidler og — under
forudseetning af at skadevolderbekaempelse kan ske med ikke-kemiske metoder —
til veernemidler, sprojteudstyr, etc. Dertil kommer mindre udgifter til energi.

Gennemforlighed

Metoden kan sandsynligvis kun anvendes indenfor Euphorbia. Det vides endog
ikke, hvilke arter indenfor Euphorbia, der er modtagelige for phyto-plasma.
Forsog ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg har vist, at E. filgens er
modtagelig, mens E. mulli er langt mindre modtagelig. Forseg pa overforsel til
andre arter kan umiddelbart startes, og resultaterne kendes efter 2-3 ar.
Forskningscenter Flakkebjerg rader over de nadvendige teknikker til overforsel
af phytoplasma.

Forslag 2
Biologisk, miljomzssig, arbejdsmzssig effekt er det samme som forslag 1.

Gennemforlighed

Da brugen af phytoplasma til vaekstretardering er en nyopdaget mulighed,
mangler der i udstrakt grad viden pa omradet. Der kendes et meget stort antal
torskellige phytoplasma i naturen, som inficerer mange forskellige vartplanter.
Forslaget kraever en grundig screening for naturligt forekommende phytoplas-ma
og deres effekt pa prydplanter. Det vil veere muligt at indkredse udvalget af
potentielle phytoplasma udfra litteraturen om vaertplantregistre for de enkelte
phytoplasma. Alligevel vil forslaget kraeve en stor forskningsmaessig indsats.
Tidshorisonten er 10-15 ar. Set i lyset af den store forskningsindsats samt
usikkerhed om de forskellige phytoplasmas virkning, og dermed forslagets
mulighed for succes, vurderes forslaget som mindre interessant.

Forslag 4
Biologisk, miljemzssig, arbejdsmzssig effekt er det samme som forslag 1.
Involverer brugen af transgene planter.

Gennemforlighed

Da phytoplasma-generne, der er ansvarlige for plantens vaekstretardering, ikke er
kendt, kraever det en betydelig forskningsmaessig indsats at identificere disse.
Isolering af de relevante gener vil tage 2-3 ar med en koncentreret indsats.
Derudover skal de isolerede gener afproves i relevante prydplanter, hvilket ogsé
vil tage 2-3 ar. Samlet tidshorisont til forslaget er implementeret i erhvervet: 10

97



ar. Forslaget vurderes som realistisk, hvis der investeres en betydelig
torskningsindsats pa omradet.

Forslag 5
Biologisk, miljemzssig, arbejdsmessig effekt er det samme som forslag 1.
Involverer brugen af transgene planter.

Gennemforlighed
Som forslag 4, dog med den forskel, at her er der allerede forskning i gang ved
Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg.

Tidshorisont
5-10 ar.
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Fig. 1. Euphorbia fulgens med phytoplasma (til venstre) og uden (til hgjre). Foto Mogens Nicolaisen, DJF,
Forskningscenter Flakkebjerg

4.3.5 Konklusion - vaekstregulering

Forskning i alternative, ikke-kemiske metoder til veekstregulering af prydplanter
er kun i meget begranset omfang medtaget i nuverende forskningsprogrammer.
Indsatsen er her langsigtet, hvorfor brug af en del af de omtalte metoder forst vil
kunne ske pa leengere sigt. [gangverende forskning med fokusering pa
alternative, ikke-kemiske metoder til veekstregulering peger pa, at der er flere
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
vaekstretarderingsmidler. P4 nuvarende tidspunkt anvendes alternative metoder
til vekstregulering kun i meget begranset omfang i gartnerierne og kun i fa
kulturer. Kun fa alternative metoder er feerdigudviklet til at kunne anvendes i
praksis og udover en oget forskningsindsats pa dette omrade kraeves ligeledes en
implementeringsfase i erhvervet med konsulentvejledning til en tilpasning af
metoderne til den enkelte kultur for der kan ske en vesentlig reduktion i
anvendelse af kemiske vakstreguleringsmidler.
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Tabel 21. Oversigt over alternative metoder til vaekstregulering af prydplanter.

4.4 @vrige midler

Af ovrige stoffer som anvendes pa vaeeksthusomradet kan navnes forskellige
hjeelpestoffer i form af spredningsmidler, desinfektionsmidler m.v. samt
holdbarhedsmidler (Natriumsglvthiosulfat). Der er af hygiejnehensyn brug for at
kunne rengere veksthusene, og dette behov kan tenkes at blive yderligere
forstaerket ved en udfasning af specielt svampemidler. Indenfor holdbarhed af
prydplanter tyder nye forskningsresultater pa flere potentielle metoder til
torbedring af holdbarheden uden brug at kemiske midler. Disse resultater nye og
kun i ringe omfang publicerede pa nuvarende tidspunkt. Holdbarhedsemnet
behandles mere detaljeret i slutrapporten maj 2001.

4.4.1 Desinfektion

Metode Stra- [Veekst- Effekt pa Direkte  |Arbejds- |Miljgeffekt  |@konomisk  |Anvendelighed (0-
tegi |reguleren- |kvalitet Energi  |maessig effekt 5 &r; 5-10 ar)
de effekt effekt effekt
Foreedling [1) |Kanveere |Ingen Ingen Ingen Reduceret  |Forggede Kort- og langsigtet
stor pesticid- udviklings-
forbrug lomkost-ninger
Tarke 2) |[Kanveere [Bedre Ingen Ingen Reduceret  |Mindre vand- [<5 ar
stor holdbarhed pesticid- 0g gadning
forbrug
Neerings- [3) |Kanveere |Bedre Ingen Ingen Reduceret  |Mindre vand- (<5 ar
stoffer stor holdbarhed pesticid- 0g g@dning
forbrug
Klima- 4)  |Varierende [Bedreeller [10-30% |Ingen Energibe- Gevinsten ved|<5 ar
styring og moderat |{upévirket energibe- sparelse men |energibe-
kvalitet og Sparelse stgrre CO2  |sparelse
holdbarhed udslip overstiger
lomkost-ninger
for CO2
Mekanisk [5)  [Moderat- |Varierende |Ingen Kan Reduceret <5 ar
stor medfare |pesticid-
merar-  (forbrug
bejde
Biologisk [6)  |[Kanveere |Kendesikke |Ingen Ingen Reduceret 5-10 &r
vaekstreg. stor i pesticid-
Euphorbia forbrug
1) foraedling
2) tarkestress
3) reduceret neeringsstoftilgeengelighed
4) klimastyring (temperatur og lys)
5) mekanisk veekstregulering
6) mikroorganismer som biologiske veekstreguleringsmidler

Desinfektionsmidler benyttes i vacksthuserhvervet til at forebygge problemer med
patogene svampe, bakterier og virus. Desinfektionsmidler benyttes til at
desinficere hele vaksthuse, lagerrum, inventar som f.eks. arbejdsborde, maskiner
og redskaber, samt til at desinficere recirkulerende vandingsvand. Ved
desinfektion seger gartneren at forhindre overforsel af smitte fra et inficeret parti
til et sundt parti planter. Specielt for virus og bakterier er adgang til
desinfektionsmidler vigtig, fordi hindring af spredning af virus og bakterier ma

foretages forebyggende modsat svampe, hvor man kan foretage bekaempelse med
fungicider. Til at undgé opformering af patogener i recirkulerende vandingsvand
benyttes mange andre metoder end desinfektionsmidler, bl.a. forskellige former
for filtre, bestraling med ultra-violet lys (se afsnit 4.2.3) og manipulering med

kobberionbalancen.
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Nuvcerende anvendelse

Desinfektionsmidler er ikke underlagt bekeempelsesmiddellovgivningen og
anvendelsen er saledes ikke reguleret. Midler kan markedsfores uden nogen form
for effektivitetsgodkendelse. Ved Danmarks JordbrugsForskning-Flakkebjerg, er
det muligt for producenter at fa udfort effektivitetsforseg. Hvis midlet viser
tilfredsstillende effektivitet, tildeles midlet en anerkendelse, der overfor brugeren
dokumenterer at midlet er effektivt til formalet. For desinfektion af
opbevaringsrum og redskaber, der anvendes til i forbindelse med avl af
leeggekartofler, er det et krav at der anvendes et desinfektions-middel, der er
godkendt af Danmarks JordbrugsForskning. P.t. er 12 produkter anerkendt til
desinfektion af maskiner, redskaber samt vacksthuse og lagerrum med inventar. Lt
middel er anerkendt til desinfektion af recirkulerende vandingsvand (Anon.,
2001).

Anvendelsen sker normalt i forbindelse med rengering af vacksthuse, vackstborde
og redskaber efter afslutning af en kultur inden en ny startes, saledes at evt.
angreb af skadevoldere ikke overfores til den nye kultur. Et enkelt produkt
anvendes dog i forbindelse med dyrkningen af prydplanter, hvor midlet tilsettes
det recirkulerende vand for at forhindre smittespredning at' svampe, der danner
zoosporer. Her erstatter desinfektionsmidler en evt. anvendelse af et fungicid.
Anvendelse af recirkulerende systemer er en potentiel mulighed for at reducere
vandforbruget, men en storre udbredelse vil medfore en storre risiko for
smittespredning af svampe, bakterie og virus og dermed et storre behov for
anvendelse af desinfektionsmidler, fungicider eller andre former for vandrensning.
Omfanget af anvendelsen af desinfektionsmidler i veeksthuse kendes ikke.
Desinfektionsmidler er ikke underlagt krav om godkendelse som pesticiderne er,
og indgar derfor ikke i statistikker over forbrug.

Alternativer

Opvarmning i form af flambering, kogning og dampning er traditionelle
alternative metoder, som imidlertid har ulemper. Flambering af redskaber giver
fare for forbraendinger, kogning af redskaber er tidskravende og indeholder
skoldningsfare. Dampning af vacksthuse og lagerrum vil kraeve en anden
indretning end i dag. Alle elektriske installationer skal ligge uden for rummene,
og folere, klimacomputere o.]. skal let kunne afmonteres. Endvidere skal alle
materialer i rummene kunne tale temperaturpavirkningen.

Som naevnt i indledningen findes der flere alternativer til brug af desinfek-
tionsmidler til at undga problemer med patogener i recirkulerende vandings-
vand. Brug af desinfektionsmidler i recirkulerende vand er imidlertid meget
begranset, hvorfor yderligere beskrivelse af alternative metoder udelades.

Vurdering af metoderne

Metodernes effekt
Virkningerne vil veere pa hojde med desinfektionsmidler.

Miljomeessige effekt
Energiforbruget ved dampning og kogning er hojt.

Arbejdsmiljomeessige effekt
Flambering og kogning giver risiko for arbejdsskader.

Arbejdsmessige effekt
Vurdering mangler

Okonomiske effekt

Beregninger mangler.
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Gennemforlighed
Dampning af vaeksthuse og rum kan ikke benyttes i den eksisterende byg-
ningsmasse. Dampning af maskiner vil i mange tilfzelde ikke kunne lade sig gore.

Litteratur
Anonym., 2001. Danmarks JordbrugsForskning. Plantebeskyttelsesmidler 2001.

4.4.2 Holdbarhed

Forhandlerne og forbrugerne af potteplanter stiller store krav til potteplanters
holdbarhed i transportleddet, salgsleddet og i vindueskarmen. I nogle
potteplantekulturer behandles blomsterne med et kemisk holdbarhedsmiddel
(natriumselvthio-sulfat, STS) for at den enkelte blomst skal holde sig bedre. I
mange ar var STS eneradende pa markedet som eftektivt holdbarhedsmiddel til
atylenfolsomme prydplanter. Af miljohensyn (risiko for spredning af
tungmetallet splv) har der ofte varet udtrykt bekymring for anvendelsen af STS.
Holdbarhedsmidlet, 1-MCP (1-methylcyclopropene) er et forholdsvis nyt
alternativ til STS. Det er godkendt til behandling af prydplanter i USA, hvor der
er en stigende interesse for midlet. 1-MCP blokerer ligesom STS planternes
atylensyntesen (Serek og Andersen, 1994). 1-MCP er endnu ikke godkendst til
brug herhjemme.

Nar potteplanter, efter endt produktion, forlader gartneriet oplever de en
omskiftelig tilveerelse med store @endringer i lys, luftfugtighed og vandtilfersel.
Derfor er det vigtigt at planterne, i s hgj grad som muligt, er forberedt pé disse
former for stress (lav lys, lav luftfugtighed, uregelmaessig vanding).
Stresstolerance induceret af én type stress kan give beskyttelse mod andre typer
stress (Arora et al. 1998). F.eks. har man fundet at osmotin, som induceres af
torke- og saltstress, ogsa beskytter mod svampeangreb, og dets tilstedevarelse
forbedrer svamperesistensen i terkestressede planter (Bray 1997). Der er fundet
en reduktion i sygdomsangreb pga. torkestress i Euphorbia pulcherrima (Rober et
al. 1995).

Holdbarheden af Chrysanthemum til afskeering kan forbedres med op til 5 dage
ved at planterne torkestresses under dyrkningen. Selvom terkestressen
reducerede stilklengden og blomsterstorrelsen var den ydre kvalitet stadig
tilfredsstillende (Riiber & Hafez 1981).

Holdbarheden og udviklingen af blomster pa Begonia elatior var bedre nar
planterne havde vaeret torkestressede i produktionsperioden (Hasenbusch 1994).
Ved at udsaette potteroser, for cyklisk torkestress i produktionsperioden kan disse
bedre modsta terkestress og dérlige lysforhold i transport og salgsleddet. Planter
der udsettes for et konstant niveau af vandstress opnér ikke denne fordel
(Williams et al. 2000). P4 samme made blev holdbarheden at Campanula carpatica
og til dels ogsa af Aster novi-belgii forbedret ved cyklisk torkestress under
produktionen (Andersen & Williams 2000; 2001).

Endret nerringsstoftilgengelighed under produktion af prydplanter kan have stor
indflydelse pa planternes kvalitet og holdbarhed efter at planterne har forladt
gartneriet, f.eks under transport, i detailleddet samt hos forbrugeren hvor
planterne ofte bliver udsat for forskellige stresspavirkninger (lavt lysniveau, hoj
temperatur, torke etc.). Forseg har vist at potteroser dyrket ved reduceret
Jfosfortilgengelig havde en vaesentlig bedre holdbarhed end planter dyrket med
traditionelt hgjt P (Nielsen ez al., 2000; Hansen et al., 2000). Planter dyrket ved
reduceret P havde ferre visne blomster og knopper efter laengere tids placering
under suboptimale lysforhold (Hansen ef al., 1998; Hansen et al., 2000). Impatiens
og Tagetes havde en storre stresstolerance overfor udterring néar de var dyrket
ved reduceret P i forhold til traditionelt hgjt P (Borch et al., 1998).

I julestjernekulturen er det muligt at opna en plante med tilfredsstillende ydre
kvalitet, en vaesentlig bedre holdbarhed 1 slutproduktet og et mindre forbrug af
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retarderingsmidler ved at reducere og optimere kvelstof'og kalium tilforslen
(Starkey 2000a,b; Starkey et al. 2000).

Virkningen af en oget kalciumkoncentration kan svinge fra en vesentlig foragelse
af holdbarheden (potteroser) til ingen virkning (Hedera) (Starkey 2000b).

Brug af' mykorrhiza kan ege planters tolerance overfor patogener (se kapitel 10).
Etablering af mykorrhizasymbiosen er folsom overfor hejt indhold af fosfor i
voksemediet hvorfor brug af mykorrhiza vil kreeve en justering af gartnerens
fosforgaedskning. Ved at holde den plantetilgaengelige fosfor moderat til lav kan
mykorrhizasymbiosen etableres og mykorrhizasvampen vil tillige kunne hjaelpe
planten med at optage fosfor sa planten ikke kommer til at vaere i underskud af
tosfor (Larsen, Ravnskov & Sandvad, 2000, se reference 1 afsnit 4.2.5).

Vurdering af hvorledes en styring af plantevekstfaktorerne vand og nering kan have
indflydelse pa holdbarhed.

Det er muligt at reducere brugen af holdbarhedsmidler ved at pafore planterne en
kontrolleret vandstress og/eller reduceret naeringsstoftilgeenge-lighed. Planter
som er tilpasset vand- og naeringsstress under produktionen ser saledes ud til
ogsa at veaere mere tolerante overfor andre former for stress efter de har forladt
veeksthuset (i holdbarhedsfasen). Der mangler viden om planter dyrket ved
reduceret vand- og naringsstoftilgaengelighed er mindre modtage-lige overfor
sygdomme. Der mangler ligeledes oplysninger om hvor effektiv metoderne er i
tohold til kemisk forleengelse af holdbarheden.

Gennemforlighed
Metoderne vil relativt hurtigt kunne tages i brug, og vil vere en sidegevinst ved
ikke kemisk vackstregulering.
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Andersen L. & Williams M. (2001): Potteaster kan produceres med mindre vand.
Gartner Tidende 3:18-15.

Andersen L. & Williams M. (2000): Hold igen med vandingen. Gartner Tidende
48:20-22

Arora R,; Pitchay D.S. & Bearce B.C. (1998): Water-stress-induced heat tolerance
in geranium leaf tissues: A possible linkage through stress proteins.
Physiologia Plantarum 103: 24-34.

Bray E.A (1997): Plant responses to water deficit. Trends in Plant Science 2:48-
54

Borch, K.; Brown, K. M.; og Lynch, J.P. 1998. Improving bedding plant quality
and stress resistance with low phosphorus. HortTechnology, 8:4,575-579.

Hasenbusch R. (1994): Drought stress for compact Begonias. Gartenbau-Magazin
3:16-18.

Rober R. & Hafez M. (1981): The influence of different water supply upon the
growth of Chrysanthemums. Acta Horticulturae 125:69-78.

Starkey K.R. (2000b): Kalcium, kalkning og holdbarhed. Gartner Tidende 8:24-25.

Starkey K.R. (2000a): Julestjerner: God mindre og fi bedre planter. Gartner
Tidende 36:

Starkey K.R., Nielsen K.L. & Schippers M. (2000): Skal potteplanter pa diaet?
Gartner Tidende 8:16-17

Serek, M. & Andersen, A.S. (1994): Nyt holdbarhedsmiddel. Gartner Tidende,
45:1195-1197.

Williams M.H., Rosenqvist E. & Buchhave M. (2000): The eftect of reducing
production water availability on the post-production quality of potted
miniature roses (Rosa x hybrida). Postharvest Biology and Technology 18:14:3-
150.

103



Hansen, C.W. og Lynch, J. 1998. Response to phosphorus availability during
vegetative and reproductive growth of Chrysanthemum: II. Biomass and
phosphorus dynamics. J.Amer.Soc.Hort.Sci. 123(2)223-229.

Hansen , C.W.; Nielsen, K.L. og Serensen, 1.U. 2000. Fosfortilforsel og
holdbarhed i potteroser. Gartner Tidende 116:14-15.

Nielsen, K.L.; Hansen , C.W. og Serensen, 1.U. 2000. Forbedret holdbarhed ved
lav fosfortilforsel. Gartner Tidende 19:22-23.

4.4.3 Konklusion - gvrige midler

Desinfektionsmidler er ikke underlagt bekeempelsesmiddellovgivningen 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.

Forhandlerne og forbrugerne af potteplanter stiller store krav til planternes
holdbarhed. I nogle potteplantekulturer behandles blomsterne med det kemisk
holdbarhedmiddel (natriumselvthiosulfat), som p.t. er det eneste godkendte
holdbarhedsmiddel til prydplanter, for at den enkelte blomst skal holde sig bedre.
Der er igennem de seneste ar udviklet et nyt holdbarhedsmiddel (1-MCP) som
anvendes med stor succes isaer til snitblomster i USA. Af potentielle metoder til
forbedring af planters holdbarhed har haerdning af planter under produktionen
vha. reduceret tilgaengelighed af vand- og nzeringstofter (iser P og N) vist
lovende resultater.
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Tabel 22. Oversigt over metoder til reduceret anvendelse af gvrige midler som desinfektionsmidler og

holdbarhedsmidler.
Metode Stra- [Biologisk  [Biologisk |Effekt pd |Direkte |Arbejds- [Miljgeffekt |@kono- [Anvendelighed
tegi |effekt effekt  |afgrede |Energi [meessig misk  |(<5 &r; 5-10 ar)
skade- nytteorg. |eller effekt  |effekt effekt
volder kvalitet
Gronsager |1)  |[Kanveere [Ingen Ingen Ingen  [Mer- Ukendt Anvendes
Prydplanter 1)  |100% Ingen Ingen Ingen [|arbejde |Ukendt Anvendes
Mer-
arbejde
Prydplanter |2) |Kanveere |Ukendt [Bedre  ([Ingen |Ingen Mindre <5 ar
god holdbar- |Ingen [Ingen forbrug af <5 ar
hed vand og
ggdning
1) desinfektion

2) kulturtekniske foranstaltninger som tarkestress og aendret gadningsstrategi som metode til at forbedre
prydplanters holdbarhed uden brug af holdbarhedsmidler.
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Bilag A

Tabel AL. Veeksthuse. Forbrug af insekticider.

INSEKTICIDER, Kg. Aktivstof forbrugt

Ar 1996 1997 1998 1999  96-99 Dosering g/ha
Areal (ha) 490 490 490 495 Gns.

azinphosmethyl Gusathion 24 55 40 0 30 1.000
alfacypermethrin Fastac 4 14 6 8 8 13
amitraz Mitac 304 412 350 94 290 1.020
buprofezin Applaud 0 0 32 29 15 214
chlorpyrifos Pageant 103 122 100 247 143 il afdrypn.
clofentezin Apollo 4 4 7 4 5 400
cyromazin Trigard 0 0 25 40 16 400
cypermethrin Cyperb m.fl 0 0 15 21 9 20
deltamethrin Decis 26 11 0 4 10 15
esfenvalerat Sumi-Alpha 2 32 4 12 13 15
etimfos Ekamet 328 0 0 0 82 104
fenazaquin Pride Ultra 0 0 86 124 53 190
fenbutatinoxid Torque 153 113 266 0 133 500
fenpropathrin Sumirody 15 21 8 15 15 150
fipronil Regent 0 0 15 6 5 24
imidachloprid Confidor 0 0 0 175 44 490
lambdacyhalotrin Karate 2 2 7 5 4 15
malathion Maladan m.fl 381 630 405 314 432 1.852
methomyl Lannate 1.000 0 0 0 250 400
mercatodimethur Mesurol 468 563 278 122 358 1.000
phosalon Zolone 0 8 8 6 6 1.250
phoxim Volaton 52 79 78 120 82 1.000
pirimicarb Pirimor m.fl 215 292 96 93 174 500
pyriproxyfen Admiral 1 2 2 1 2 5
teflubenzuron Nomolt 0 0 0 45 11 1.500
tetradifon Tedion 21 13 5 0 10 225
Sum 3.103 2.372 1.836 1.486 2.199
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Tabel A2. Veeksthuse. Behandlingshyppighed for insekticider.

INSEKTICIDER, behandlingshyppighed (B.H.)

Ar 1996 1997 1998 1999  1999i%
Areal (ha) 490 490 490 495
azinphosmethy! Gusathion 0,05 0,11 0,08 0,00 0,0
alfacypermethrin Fastac 0,65 2,22 0,95 1,31 11,4
amitraz Mitac 0,61 0,82 0,70 0,19 16
buprofezin Applaud 0,00 0,00 0,31 0,27 2,4
clofentezin Apollo 0,02 0,02 0,04 0,02 0,2
chlorpyrifos Pageant

cyromazin Trigard 0,00 0,00 0,13 0,20 18
cypermethrin Cyperb m.fl 0,00 0,00 1,56 2,12 18,5
deltamethrin Decis 3,54 1,50 0,00 0,54 47
esfenvalerat Sumi-Alpha 0,24 4,29 0,60 1,67 14,6
etimfos Ekamet 6,44 0,00 0,00 0,00 0,0
fenazaquin Pride Ultra 0,00 0,00 0,92 1,32 11,5
fenbutatinoxid Torque 0,63 0,46 1,09 0,00 0,0
fenpropathrin Sumirody 0,20 0,28 0,11 0,20 1,8
fipronil Regent 0,00 0,00 1,28 0,51 44
imidachloprid Confidor 0,00 0,00 0,00 0,72 6,3
lambdacyhalotrin Karate 0,26 0,26 0,99 0,69 6,0
malathion Maladan m.fl 0,42 0,69 0,45 0,34 3,0
methomyl Lannate 5,10 0,00 0,00 0,00 0,0
mercatodimethur Mesurol 0,96 1,15 0,57 0,25 2,2
phosalon Zolone 0,00 0,01 0,01 0,01 0,1
phoxim Volaton 0,11 0,16 0,16 0,24 2,1
pirimicarb Pirimor m.fl 0,88 1,19 0,39 0,38 33
pyriproxyfen Admiral 0,41 0,82 0,82 0,40 35
teflubenzuron Nomolt 0,00 0,00 0,00 0,06 0,5
tetradifon Tedion 0,19 0,12 0,05 0,00 0,0
SUM 20,69 14,11 11,19 11,44 100,00
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Tabel A3. Veekshuse. Forbrug af fungicider.

FUNGICIDER, Kg. aktivstof forbrugt

Ar 1996 1997 1998 1999  96-99  Dosering
Areal (ha) 490 490 490 495  Gns. gha
Chlorothalonil Daconil 867 2.054 763 321 1.001 1.250
Fenarimol Rubigan 60 60 0 25 36 60
Fosethyl-al Aliette 79 109 103 110 101 3.200
Imazalil Fungaflor smoke 10 9 15 8 11 375
Iprodion Rovral 927 1.458 0 391 694 1.000
Kresoximmethy! Candit 0 0 0 58 15 600
Prochloraz-Mn Octave 715 877 808 838 810 750
Propamocarb Previcur 452 706 648 482 572 960
Thiophanatmethyl Topsin fl. 3.880 0 0 0 970 1.000
Tolclofos-methyl Rizolex 50 0 0 524 0 131 1.250
Tolylfluanid Euparen Multi 645 123 145 245 289 5.000
Triforin Saprol 55 56 80 268 115 400
Vinclozolin Ronilan 761 1.252 0 0 503 1.000
SUM 8.450 6.704  3.086 2.746 5.247

Tabel A4. Veeksthuse. Behandlingshyppighed for fungicider.

FUNGICIDER, behandlingshyppighed (B.H.)

Ar 1996 1997 1998 1999  1999i %
Areal (ha) 490 490 490 495
chlorothalonil Daconil 1,42 3,35 1,25 0,52 72
fenarimol Rubigan 2,06 2,06 0,00 0,84 11,7
fosethyl-al Aliette 0,05 0,07 0,07 0,07 1,0
imazalil Fungaflor smoke 0,05 0,05 0,08 0,04 0,6
iprodion Rovral 1,89 2,98 0,00 0,79 11,0
kresoximmethyl Candit 0,00 0,00 0,00 0,20 2,7
prochloraz-Mn Octave 1,95 2,39 2,20 2,26 31,4
propamocarb Previcur 0,96 1,50 1,38 1,02 14,1
thiophanatmethyl Topsin fl. 7,92 0,00 0,00 0,00 0,0
tolclofos-methyl Rizolex 50 0,00 0,00 0,86 0,00 0,0
tolylfluanid Euparen Multi 0,26 0,05 0,06 0,10 14
triforin Saprol 0,28 0,28 0,41 1,35 18,8
vinclozolin Ronilan 1,55 2,55 0,00 0,00 0,0
SUM 18,39 15,28 6,29 7,18 100,00
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Tabel A5. Veeksthuse. Forbrug af kemiske vaekstreguleringsmidler.

VAKSTREGULERING, Kg. aktivstof

Ar 1996 1997 1998 1999  96-99  Dosering
Areal (ha) 490 490 490 495  Gns. gha
benzyladenin Cillus BA-6 4 5 2 2 3 400
chlormequat Cycocel Extra 14,323 40.468 32566 33.040 30.099 3.000
daminozid Alar 2542 2791 2558 2121 2503 5.100
ethephon Cerone 0 0 0 0 0 240
flurprimidol Topflor 1 5 2 4 3 15
naphthyleddikesyre Floramon A,B,C 1 1 1 1 1 500
natriumseglvthiosulfat Argylene 32 59 48 49 47 120
paclobutrazol Bonzi 15 0 23 17 14 120
SUM 16.918 43329 35200 35.234 32.670
Tabel A6. Veeksthuse. Behandlingshyppighed for kemisk vaekstregulering.
VAKSTREGULERING, behandlingshyppighed (B.H.)
Ar 1996 1997 1998 1999  1999i %
Areal (ha) 490 490 490 495
benzyladenin Cillus BA-6 0,02 0,03 0,01 0,01 0,0
chlormequat Cycocel Extra 9,74 27,53 22,15 22,25 89,9
daminozid Alar 1,02 1,12 1,02 0,84 34
ethephon Cerone 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
flurprimidol Topflor 0,14 0,68 0,27 0,54 2,2
naphthyleddikesyre Floramon A,B,C 0,00 0,00 0,00 0,00 0,0
natriumsglvthiosulfat Argylene 0,54 1,00 0,82 0,82 33
paclobutrazol Bonzi 0,26 0,00 0,39 0,29 12
SUM 11,72 30,36 24,67 24,75 100
Tabel A7. Samlet forbrug og behandlingshyppighed for vaeksthuse.

Insekticider, fungicider og 1996 1997 1998 1999 96-99
veekstregulatorer

SUMB.H. 50,80 59,75 42,15 43,38 49,02
SUM kg. aktivstof 28.471 52.405 40.122 39.467 40.116




Bilag B

DECTEAM

Rapport vedrgrende pesticid forbruget i de danske vaeksthusgartnerier — potteplanter.

den 30. april 2001

I perioden fra den 15. februar 2001 til den 6. marts fik 21 potteplanteproducenter

tilsendt sporgeskema vedrerende pesticidforbruget i arene 1998, 1999 og 2000. 11
ud af'21 gartnerier valgte at deltage i undersogelsen. 5 af gartnerierne er tilmeldt
det hollandske miljostyringssystem MPS.

Gartnerierne har indsendt sprojtejournaler eller selv udfyldt spergeskemaet pé
baggrund af sprejtejournaler og/eller MPS-tal.

[ folgende vil resultaterne af undersegelsen kunne ses. Det fremgar ikke hvilke
gartnerier, der har deltaget i undersegelsen, da de blev lovet fuld anonymitet.
Udfra det talmateriale, der er blevet indsendt er der blevet beregnet forbrug pr.
1000 planter for hvert gartneri. Ud fra disse tal er det samlede forbrug for
kulturen blevet beregnet, og til sidst mg aktivstof pr. 1000 planter.

Der er talmateriale for folgende potteplantekulturer:

1. Kalanchoé

2. Mini-julestjerner

3. Argyranthemum frutescens
4. Hedera helix



1. Kalanchoé

Forbrug pr. 1000 planter (ml eller gram handelsvare).

Gartneri nr. 1 (MPS) J Gartnerinr.2 (MPS) | Gartnerinr. 3
1998 (1999 2000 1998 1999 [2000 1998 (1999 (2000

VVeekstregule-
ringsmidler CCC 17,3 187 |135 |J335 [335 [335 126 |126 |126

Alar 345 (375 (270 335 |335 [335 J193 (193 |193

Bonzi 0,15 (045 |031
Svampemidler

Thiram 28,6

Euparen 6,5

Meltatox 25 2,7

Saprol 0,14 [0,09 0,9

Candit 05

27,8
Aliette
18,5

Amistar

Previcur 9,1
Insektmidler

Pirimor 069 [015 (049 0,39 18 18

Decis 0,71 0,32 ]0,55

Fastac 0,21

Confidor 039 [0,78 0,36
Desinfektions- Deosan
midler 28,1 | 56,25 91

02 -tabs 0,22
Andre midler Poly-grgn

225 |18 19

Vekstregulering: Kalanchoé retarderes med 8-4 gange med Alar og CCC.
Bonzi proves 1 nogle gartnerier. Gartnerierne valg af sorter,
vandsystem, vandingsteknik, klimaforhold og
produktionsforhold har indflydelse pa forbruget af
retarderingsmidler.

Svampemidler: Der bruges ingen kemiske svampemidler forebyggende. De
gange der benyttes svampemidler, er det i forbindelse med
et angreb — oftest meldug.

I enkelte tilfzelde har det veeret nodvendigt at bruge midler
til bekeempelse af Pythium.

Insektmidler: Lus er det skadedyr, der volder de storste problemer i

Kalanchoé, og der sprojtes, nar der er angreb. Et af
gartnerierne har oplyst, at der sprojtes 0,35 gange pr. hold.
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Desinfektionsmidler: ~ Deosan Flora tilsettes vandingsvandet i flere gartnerier og
bruges til desinfektion af borde.

Andre midler: Der bruges 1 nogle gartnerier spredemiddel i
vandingsvandet.

Der laegges vaegt pé at stiklingerne skal vaere sunde og rene. Dette opnas
Blandt andet ved at bruge biologisk bekampelse 1 moderplanter og formering.

En god hygiejne vaegtes hojt, da det nedsztter risikoen for angreb af savel
svampe som insekter.

Til forbyggelse af'svampeangreb iroden benyttes i nogle gartnerier forskellige
mikrobiologiske produkter (Binab T, Biofungus m. m ). Endvidere benyttes
Deosan Flora og Polygren X til at nedsatte smittetrykket i vandingsvandet.



Samlet produktioni 1998:  21.491.350 stk.
1999: 21.288.489 stk.
2000: 23.868.590 stk.

Samlet forbrug af pesticider i Kalanchoé 10 cm ( kg eller liter).

1998 1999 2000
Veekstregule-
ringsmidler Cccc 454,2 458,8 4742
Alar 625,4 639,3 634,9
Bonzi 11 32 2,46
Svampemidler Thiram 2049
Euparen 46,0
Meltatox 17,9 19,1
Saprol 1,0 7,0
Candit 4,0
Aliette 2212
Amistar 147,2
Previcur 72,4
Insekimidler Pirimor 4,9 16,6 18,2
Decis 9,0 2,5
Fastac 15
Confidor 2,8 9,1
Desinfektions-midler | Deosan 108.9 5203
Flora
02-tabs 1,8
Andre midler Polygran 161,2 1274 151,2
mg aktivstof pr. produceret enhed
1998 1999 2000
Veekstreguleringsmidler 34,36 35,49 31,75
Svampemidler 8,0 1,53 10,74
Insektmidler 0,13 0,71 0,77
Desinfektionsmidler 0 1,63 3,8
Andre midler 75 6,0 3,0
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2. Mini-julestjerner

Forbrug pr. 1000 planter (ml eller gram handelsvare).
Gartneri nr. 1(MPS) Gartneri nr. 2 Gartneri nr. 3
1998 1999 2000f 1998 1999 2000y 1998 1999 2000
Veekstregule- CCC 251| 358| 156 37 38 38 2,6 2,0 18
ringsmidler Bonzi 098| 367| 098] 064| o064 064| 32| 26| o8
Svampemidler Rizolex 209 228| 118 57 57 57
Insektmidler Pageant 41,8 144 144| 144
Nomolt 16,8 | 20,6
Applaud 098| 4,08| 290
Admiral 0,017
Vestregulering: Mini-julestjerner sprojtes 1-2 gange med Bonzi og 6- 12

gange med CCC. Antal sprgjtninger med CCC athanger af
sort og den onskede slutstorrelse pa planterne

Svampemidler: Det behandles 1 gang med Rizolex forebyggende i
forbindelse med stikning. Rhizoctonia er den patogene
svamp, der giver storst problemer i julestjerner.

Insektmidler: Der behandles forebyggende mod sergemyglarver. Her
anvendes Pageant eller Nomolt. Der behandles ofte 1 gang.
Applaud er anvendes 1 nogle garntnerier forebyggende mod
mellus. Der behandles 1-2 gange.
Applaud og Admiral anvendes ogsa pa begransede partier
ved konstateret angreb af mellus.

I julestjerne gores der endvidere folgende for at undgé angreb af hvide fluer:

Ved opstart af moderplanter bliver hjemkobte stiklinger holdt isoleret, og
der behandles forebyggende med f.eks. verticillium.

I moderplanterne bruges biologisk bekeempelse.

Hvis stiklingerne kobes hjem, s& behandles de med verticillium (f.eks.
Mycotal) eller med et kemisk middel. Forbruget af verticillium har de
sidste par 4r veret begranset, da der har veret problemer med
tdlsomheden.

Svampeangreb forebygges ved
holde moderplanterne sunde.
rengore bordene mellem hvert hold

undgé genbrug af bakker.
Samlet produktioni 1998:  6.676.000 stk.

1999: 6.037.500 stk.
2000: 7.258.508 stk.
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Samlet forbrug af pesticider i mini-julestjerner (kg eller liter).

1998 1999 2000
Veekstregule-
ringsmidler CCC 69,9 83,70 51,3
Bonzi 10,7 13,9 59
Svampemidler
Rizolex 59,2 274 42,3
Insektmidler
Pageant 125,1 29,0 35,1
Nomolt 33,8 49,8
Applaud 2,2 8,2 7,0
Admiral 0,041
mg aktivstof pr. produceret enhed
1998 1999 2000
Veekstreguleringsmidler 4,82 6,38 3,25
Svampemidler 4,44 4,37 2,69
Insektmidler 3,97 2,18 2,27
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3. Argyranthemum frutescens

Forbrug pr. 1000 planter (ml eller gram handelsvare).

Gartnerinr. 1 Gartneri nr.
1998 1999 2000 1998 1999 2000

Veekstregule-
ringsmidler Cccc 2000 2000 7313 131 308,9 3384

Limit 4873 41,0 20,7

Topflor 24 0,34 0,54

Bonzi 0,26
Svampemidler

Aliette 13,7 13,7 18,3 315

Rizolex 0,23 2,3

Octave 9,6 3,6

Amistar 10,3
Insektmidler

Pirimor 0,60

Confidor 0.26

Aztec 2,9

Trigard 0,96
Desinfektions- Menno
Midler Florades 115

Deosan

Flora 1635 137 62,5 99,3 68,4 66,7
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Veekstregulering:

DECTEAM

Argyranthemum. frutescens retarderes hovedsageligt ved
udvanding at CCC eller limit. CCC/limit udvandes 4-6

gange.

Udvandingsmetoden har stor betydning for forbruget at CCC/Limit.

Svampemidler:

Insektmidler:

Desinfektionsmidler:

De senere ar er en rackke af’ margeritproducenterne
begyndt at sprojte med Topflor sidst i kulturforlebet. Der
sprojtes 1-3 gange med Topflor. Dette har resulteret i et
mindre forbrug af CCC.

Til A. frutescens benyttes der ogséa negativ DIF og udterring
i det omfang det er muligt.

Pythium/Phytophthora og Rhizoctonia er de alvorligste
skadegorer i A. frutescens. Der behandles forebyggende med
enten Aliette eller Rizolex athangig af skadegorer.

Senere i kulturforlgbet behandles kun med svampemidler,
hvis der kommer angreb af et svamp.

Der anvendes kun insektmidler, hvis der kommer angreb af
et skadedyr under produktionen.

Mange producenter benytter en eller anden form for
biologisk bekampelse — f.eks. Vertalec, Mycotal og
nyttedyr.

Vertalec og Mycotal benyttes pa stikkebedet, mens
nyttedyrerne saettes ud i moderplanterne og faerdigvarerne.

Deosan Flora bruges til desinfektion af borde —isaer i
formeringen. Ovrige borde desinficeres normalt inden
opstart af kulturen.

Deosan bruges ogsa til desinfektion af vandingssystemet
og vandingsvandet. Dette er med til at holde smittetrykket
nede og mindske risikoen for svampe — og bakterieangreb.
Arsagen til det store forbrug af Deosan Flora hos gartner 1
11998 er, at der 1 1996 var store svampeproblemer hos flere
af producenterne. I den forbindelse blev der gjort meget for
at forebygge angreb af blandt andet Pythium og
Phytophthora.



Samlet produktion i

1998:
1999:
2000:

21.700.800 stk.
17.585.900 stk.
18.780.800 stk.

Samlet forbrug af pesticider i Argyranthemum frutescens (kg eller liter).

1998 1999 2000
Veekstregule- CccC 21842,9 20302,0 10044,6
ringsmidler Limit 5287,4 360,5 194,4
Topflor 3,0 27,6
Bonzi 2,4
Svampemidler Aliette 148,6 397,4 173,7
Rizolex 2,5 20,2
Octave 104,2 338
Amistar 96,7
Insektmidler Pirimor 5,6
Confidor 24
Aztec* 315
Trigard 17,6
Desinfektions- Menno
Midler Florades 1080
Eﬁ)‘;gﬁn 18817,8 1770,9 12132
*Forsggspreeparat
Mg aktivstof pr. produceret enhed
1998 1999 2000
Veekstreguleringsmidler 460,2 539,2 250,1
Svampemidler 7.9 18,7 9,6
Insektmidler 01 0,24
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4. Hedera helix

Forbrug pr. 1000 planter (ml eller gram handelsvare).
Gartneri nr. 1 (MPS) [ Gartneri nr. 2 (MPS) Gartneri nr. 3
1998 | 1999 | 2000f 1998 | 1999 | 2000f 1998 | 1999 | 2000
Svampemidler Aliette 177,3| 18,6 59 0,03
Daconil 655| 787 | 248
Acrobat 05 19
Rovral 35
Benlate 0,009 0,002
Octave 11 0,91 0,005 0,02
Amistar 45
Insektmidler Pirimor 2,0 28 2,31 0,02]| 0,006 0,99 3,5
Confidor 0,001| 004] 019| 019| 091
Pride Ultra 0,02
Regent 0,1 0,2 0 0,02| 0,07| 0,004
Decis 0,03| 0,07| 0,05
Karate 0,8 37 1,71 014 0,04 0,005 2,73
Admiral 0,03 | 0,008
Applaud 05| 02
Maladan 0,007
Fastac 0,06
Pentac 1,0 0,19| 0,30
Thiodan 0,17 0,04 3,7
Nissuron 0,9 49 3,6
Lannate 0,31
Ripcord 0,11
Sumirody 0,7 0,004 | 0,004
Pageant 6,2
Desinfekdions:1D0SaN | 737 | 9737 8409
Svampemidler: Svampemidllerne anvendes forebyggende mod Pythium,
Phytophthora og Fusarium, der er meget alvorlige
skadegorer i Hedera.
Insektmidler: Der sprojtes mod spind, lus, hvide fluer og trips. Langt de
fleste sprojtninger, sker nar der er konstateret angreb af et
skadedyr.

Desinfektionsmidler:  Desinfektionsmidlerne bruges til at holde smittetrykket
nede. Borde vaskes og desinficeres. En god hygiejne er
meget vigtig i Hedera, da den let angribes af rodpatogene
svampe.

Desinfektionsmidlerne bruges ogsa til desinfektion af
vandingssystemet.

Andre tiltag: I et af gartnerierne bruges der biologisk bekampelse 1
moderplanterne og formeringen. Malet er at holde
moderplanterne fri for skadegerere, og hermed undga
infektioner i formeringen og den videre produktion.
Endvidere leegges der stor vegt pa at give planterne de
optimale dyrkningsbetingelser. Forar og sommer skygges
vaeksthusene kraftigt for at holde temperaturen nede, idet
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Hedera er meget folsom over for hgje temperaturer og let
bliver angrebet af svampe i varme perioder.
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Samlet produktion i

Samlet forbrug af pesticider i Hedera helix(kg eller liter).

1998:
1999:
2000:

21.409.463 stk.
23.941.855 stk.
20.588.995 stk.

1998 1999 2000
Svampemidler Aliette 1265,3 148,4 40,6
Daconil 467,4 628,1 169,7
Acrobat 4,0 13,0
Rovral 24,0
Benlate 0,06 0,01
Octave 0,04 8,8 6,31
Amistar 30,8
Insektmidler Pirimor 14,4 23,9 39,7
Confidor 14 15 6,5
Pride Ultra 0,16
Regent 0,86 2,2 0,03
Decis 0,21 0,56 0,34
Karate 6,7 29,8 304
Admiral 0,21 0,06
Applaud 4,0 14
Maladan 0,05
Fastac 04
Thiodan 1,2 29,8
Nissorun 6,4 39,1 24,6
Lannate 2,2
Ripcord 0,79
Sumirody 50 0,03
Pageant 442
Pentac 8,5 2,4
Desinfektionsmidler Deosan 6948,8 7770,7 5755,7
Flora
mg aktivstof pr. produceret enhed
1998 1999 2000
Svampemidler 58,2 18,3 6,9
Insektmidler 1,2 14 14
Desinfektionsmidler 56,8 56,8 49,1
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- GREEN
‘WECFEAM
Bemaerkninger til resultaterne for potteplanterne

Det indsamlede talmateriale viser, at vaekstreguleringsmidlerne udger den storste
andel af de pesticider, der bruges til produktionen af de blomstrende potteplanter
som indgér i underseggelsen. Blomstrende potteplanter behandles en til flere
gange med et eller flere vaekstreguleringsmidler for at opna en kvalitet, der
tilfredsstiller forbrugerens krav. Behandlingshyppighed,koncentration og valg af
vekstreguleringsmiddel variere meget mede kultureren. CCC er det
vekstreguleringsmidler, der anvendes i de storste mangder. Det bliver blandt
andet brugt i store maengde til margeritter.

Jeg mener, at det muligt at reducere forbruget af vaekstreguleringsmidler ved
blandt andet at se pa udbringningsmetoden, alternative midler og alternative
metoder.

Allerede nu arbejdes der i mange gartnerierne pa at forbedre sortimentet og
produktionsmetoden, sa der blandt andet skal behandles mindre med
vaekstreguleringsmidler.

I en raekke kulturer foradles der mod sorter, der kraever mindre
vakstreguleringsmiddel (Osteospermum).

Der arbejdes med Topflor og Bonzi som supplement/erstatning for blandt andet
CCC. Dette vil vaere med til at bringe maengden af CCC ned. Dette kraver, at
Topflor og Bonzi fortsat er tilgeengelig for potteplanteproducenterne.

Alternative metoder som negativ DIF og udterring anvendes allerede som
supplement til veekstreguleringsmidlerne. Interessen for forsegene med lav P og
torkestress er stor, og arbejdet med at fa omsat resultaterne til praksis er sa smat
begyndt.

De alternative metode (lav P, torkestress, negativ DIF m.m) vil ikke fuldsteendigt

kunne aflese brugen af veekstreguleringsmidler. Vakstreguleringsmidlerne og de
alternative metoder vil supplere hinanden.

Med venlig hilsen

Anne Krogh Larsen
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Bilag C

Forbrugsoplysninger, indsamlet af Anne W. Clemmensen, DEG

Pesticidforbrug champignon

Sted 1 1998 1999 2000
[Insekiicider "3 g / m? 3g/me 3g/m2 Udbragt med 1 [ vand pr. m2 med ca. 8,7 hold. Brugt forebyggende.
Fungicider 3g/m? 3g/m? 3g/m? Udbragt med 1 | vand pr. m? med ca. 8,7 hold. Brugt forebyggende.
Sted 2 1998 1999 2000
3,59/ m2 3g/m? 3g/m? Udbragt med 1 | vand pr. m2 med ca. 4 hold. Ikke alle hold har faet behandling. Brugt forebyggende.
Fungicider 3g/m? 3g/m? 3g/m? Udbragt med 1 1 vand pr. m2 med ca. 4 hold. Ikke alle hold har faet behandling. Brugt forebyggende.
Sted 3 1998 1999 2000
0 kg. 0 kg. 0 kg. Udbragt med 8320 | vand pr. ar. Brugt forebyggende.
Fungicider 3g/m? 3g/m? 3g/m? Udbragt med 8320 | vand pr. ar. Brugt forebyggende.
Dimilin
Fungicider Octave







Pesticidforbrug agurk

1999

2000

0%

0%

Har kun brugt biologisk bekaempelse.

0%

0%

0%

0%




Pesticidforbrug vaeksthussalat

Ca. 7 hold pr. &r

Sted 1 1998

1999

2000

[ [ [ 1 [ 1 [ |

20 ml/100m?

20 ml/ 100m?

20 ml/100m?

Enten Phosdrin eller Maladan. Bragt ud med 60 I vand og som
forebyggende og ikke som forebyggende

10 ml/100m?

10 ml/100m?

10 ml/ 100m?

Bragt ud med 60 | vand og som forebyggende og ikke som
forebyggende

0,10% 0,10% 0,10%|Bragt ud med 255 1 Vand.
1% 1% 1%|Pa glasset. En gang om
aret.
10% 10% 10%|Pa glasset. En gang om
aret.
1998 1999 2000
0 0|5 g/100 m*
0 1% 1%
10 ml/100m® |10 ml/100m* |10 ml/100m* |Vaskemzngde % 1 pr. m*
0 0 0 . r r . r [ |
121/2001 En gang om aret |
0 (9] [©]
I
1998 1999 2000
20 ml/100m® |20 ml/100m* |20 ml/100m* |Udbragt som ikke forebyggende og kun to gange pr ar
0 0[5 g /100 m? . rr r r r [ |
10 ml/ 100 m* |10 ml/ 100 m* |10 ml/ 100 m* |Udbragt ugenligt mod lus.
0,00% 0,00% 0,00%




Pesticidforbrug tomat

Sted 1 1998 1999 2000 | |

0,025% 0,025% 0,025%|Er brugt som pletsprejtning
Fungicider Previcur N 0,025%
Desinfektion 0%
Sted 2 1998 1999 2000
— 0% 0% 0%|Har kun brugt biologisk bekaempelse.
Fungicider 0% 0% 0%
Desinfektion
Sted 3 1998 1999 2000
— 0% 0% 0%|Har kun brugt biologisk bekaempelse.
Fungicider Euparen 0,25% 0% 0%
Desinfektio n Benca + 100 liter 100 liter 100 liter
Sted 4 1998 1999 2000
— 0% 0% 0%|Har kun brugt biologisk bekaempelse.
Fungicider 0% 0% 0%
Desinfektion 0% 0% 0%
Sted 5 1998 1999 2000
— 0% 0% 0%|Har kun brugt biologisk bekaempelse.
Fungicider 0% 0% 0%
Desinfektion 0% 0% 0%
Sted 6 1998 1999 2000
— 0% 0% 0%|Har kun brugt biologisk bekaempelse.
Fungicider Euparen 1,6% 1,6% 1,6%
Desinfektion Bencplus 3% 3% 3%

0,001% 0,001% 0,001%






