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Gartneriarbejdere bliver udsat for de mikroorganismer (svampe og bakterier), som anvendes til
biologisk bekaempelse i danske gronsagsgartnerier. Storst eksponering sker ved udbringningen
af disse mikroorganismer, men der var store forskelle mellem afgreder og udbringningsmetode.
F.eks. kan bakterien Bacillus thuringiensis efter udbringning forekomme i hgje koncentrationer
pa broccoli, bladselleri og hvidkal. Ved hest af tomater til konsum var koncentrationerne lave.

Baggrund og formal

Bekeempelse af skadedyr og plantesygdomme ved anvendelse af biologisk bekeempelse er udbredt
i gartnerier. Igennem de senere artier er udvalget af organismer til biologisk bekeempelse derfor
vokset stot, saledes at danske avlere nu i mange tilfaelde helt kan undga at bruge kemiske
bekaempelsesmidler. En raekke midler til biologisk bekaempelse er baseret pa mikroorganismer,
savel svampe (f.eks. Beauveria bassiana og Trichoderma spp.) som bakterier (f.eks. Bacillus
thuringiensis og Streptomyces griseoviridis).

Med den ogede brug af biologisk bekeempelse er det naturligt at belyse, om der kan veere
arbejdsmiljomaessige og sundhedsmeessige risici forbundet hermed. I dette projekt var der fokus
pa, i hvilket omfang mennesker udseettes for (= eksponeres for) de anvendte mikroorganismer,
sammenholdt med arbejdstilsynets greenseveaerdi pa maksimalt 3 mg organisk stev pr. m? luft.
Der er ingen officielle graenseverdier for eksponering for endotoksin og mikroorganismer i
arbejdsmiljget, men der findes vaerdier baseret pa videnskabelige studier i forskellige
arbejdsmiljger. | dette studium forholdes endotoksin eksponeringer til en foreslaet greenseveerdi pa
150 EU pr m® og svampeeksponering til en foreslaet greensevardi pd 10° sporer pr m°.

Folgende sporgsmal blev besvaret:

1) Kan der males en gget eksponering via luft eller gronsager, nar man bruger mikrobiologisk
bekaempelse?

2) Udger denne eksponering en potentiel sundhedsmaessig risiko?

3) Hvad er baggrundseksponeringen, dvs. den naturlige forekomst af mikroorganismer via luft
malt i veeksthuse og ved frilandsproduktion af grensager?

Undersogelsen (max 100 ord)
12007 og 2008 blev der udfert malinger i ni grensagsgartnerier: Fem vaeksthusgartnerier (tre
tomatgartnerier og to agurkegartnerier) og fire frilandsgartnerier (tre dyrkede bl.a. kél og ét



jordbeer). Fem af de ni gartnerier anvendte mikrobiologiske bekeempelsesmidler. Eksponeringen
via luften (Figur 1) blev malt for felgende komponenter: Skimmelsvampe, herunder Trichoderma
spp., Beauveria spp., Lecanicillium spp., bakterier herunder Bacillus spp. og Streptomyces griseoviridis.
Desuden maltes stov som kan inhaleres samt endotoksin fra naturligt forekommende bakterier.
Udseettelse for hgje koncentrationer af endotoksin kan fere til udvikling af inflammation i
luftvejene, inflammation er en beteendelses lignende tilstande. Endvidere blev koncentrationerne
af Trichoderma spp., Beauveria spp., Lecanicillium spp. og Bacillus spp. pa overflader af gronsager
malt.

Undersogelsen er udfert af forskere fra Det Nationale Forskningscenter for Arbejdsmilje, Institut
for Miljevidenskab, Aarhus Universitet, Institut for Jordbrug og Jkologi, Kebenhavns Universitet.
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Figur 1. Ansatte bar udstyr til opsamling af luftbarent stov og mikroorganismer. 117 gange bar
medarbejdere udstyret igennem en arbejdsdag. Pilen peger pa en pumpe, som anvendes til
opsamling af stov (a). Stationaert udstyr (ved pil) til opsamling af referencestov blev placeret

udenders (b). Stevet blev senere analyseret i laboratoriet for indhold af mikroorganismer.

Hovedkonklusioner

Vi har belyst den humane eksponering for mikroorganismer fra biologiske bekeempelsesmidler
under og efter udbringning. Generelt havde udbringningsmetode og afgrede stor betydning for
eksponeringsniveauet via luften. Brugen af Bacillus thuringiensis og Trichoderma harzianum til
biologisk bekeempelse kan oge eksponeringen via luften under udbringning og ved opblanding af
midlet i vand. Krav om forebyggende tiltag for at reducere eksponeringen i form af personlige
vaernemidler bor overvejes af de relevante myndigheder. I dagene efter udbringning var
eksponeringen via luft kun moderat forgget.

I gartnerier, der ikke anvendte mikrobiologisk bekeempelse, blev Bacillus thuringiensis og
Trichoderma spp. kun sjeeldent fundet i luften, mens L. lecanii slet ikke blev fundet. B. bassiana blev
sjeeldent fundet (i luften i agurkevaeksthuse samt fra overflader af bladselleri og broccoli).



Bacillus cereus (kan veere sygdomsfremkaldende og en neer sleegtning til B. thuringienisis) blev
fundet pa grensager fra alle de undersogte gartnerier. Pa agurk og pa broccoli, hvor der ikke var
anvendt Bacillus thuringiensis, var koncentrationerne ganske lave. Pa bladselleri, broccoli og
hvidkal, hvor Bacillus thuringiensis var blevet anvendt, var koncentrationerne derimod hgoje. I et
tomatgartneri, hvor der blev anvendt Bacillus thuringiensis, blev der fundet meget lave
koncentrationer af denne bakterie pa tomaterne. Den potentielle eksponering for Bacillus
thuringiensis igennem konsum af gronsager behandlet med Bacillus thuringiensis kan séledes vaere
hgj for broccoli, bladselleri og hvidkal og lav for tomat.

Undersogelse gav et grundigt mal for baggrundseksponering for luftbarne svampe, bakterier,
endotoksin og stev i grensagsgartnerier. Arbejdsopgaver, som kan give for hgje eksponeringer,
blev identificeret. Svaret pa sporgsmal 1 er, at der kunne males en oget eksponering overfor
mikroorganismerne under udbringningsaktiviteten. Svar pa spergsmal 2: Denne eksponering kan
udgore en potentiel sundhedsmaessig risiko, hvorfor de relevante myndigheder ber overveje at
anbefale personlig beskyttelse ved udbringning. Mht spergsmal 3 blev den samlede koncentration
af mikroorganismer ikke pavirket veesentligt af den udbragte biologiske bekeempelse.

Projektresultater

Svampe

Trichoderma

I projektet har vi udviklet en molekyleerbiologisk metode til specifik genkendelse af den stamme af
Trichoderma harzianum, der indgar i bekeempelsesmidlet Supresivit. I luftprover blev Trichoderma
spp. fundet i fire gartnerier, hvoraf tre var fra gartnerier, hvor Trichoderma spp. ikke var blevet
anvendt. Her blev Trichoderma spp. fundet ved nedtagning af agurk, ved hest af hvidkal og
broccoli samt ved pakning af broccoli. Det fjerde sted var et vaeksthusgartneri, hvor Supresivit blev
anvendt. Her blev den specifikke stamme af Trichoderma harzianum fundet i luften under
blandingsproceduren og pa dagen for udbringning. Ved efterfolgende malinger foretaget uger
efter udbringningen blev der ikke fundet Trichoderma spp. i luften.

I et frilandsgartneri hvor Trichoderma harzianum og Trichoderma polysporum blev udbragt ved hjeelp
af bier blev Trichoderma ikke fundet i luften.

Beauveria og Lecanicillium

Der blev ikke anvendt produkter baseret pa Beauveria bassiana og Lecanicillium lecanii i de
undersogte gartnerierne. Baggrundseksponeringen for Beauveria bassiana var lav, og svampen blev
kun fundet i luften i agurkegartnerier. Lecanicillium lecanii blev slet ikke fundet.

De fundne Beauveria bassiana isolater var morfologisk ens, men viste sig ved karakterisering vha.
DNA-sekvenser at tilhore forskellige genetiske grupper. Nogle isolater var genetisk set identiske
med en stamme, som anvendes til biologisk bekaempelse, selvom midlet med denne stamme ikke
havde veaeret anvendt. Denne genetiske gruppe kan derfor findes naturligt i danske gartnerier



Bakterier

Bacillus

Baggrundseksponering overfor Bacillus thuringiensis forekom kun sjeldent via luft og kunne kun
dokumenteres i tomatvaeksthuse. Eksponering for Bacillus thuringiensis var vaesentlig hejere under
udbringning af et middel (Dipel). Sdledes kunne eksponeringen under udbringning veere pa
niveau med koncentrationen af det samlede antal af andre bakterier. Personer, der arbejder i
gartnerier, er pa dagen for udbringning af Bacillus thuringiensis ofte eksponeret for denne bakterie,
men i lave koncentrationer. Personer, der arbejder i gartnerier efter udbringning af Bacillus
thuringiensis, kan veere moderat eksponeret overfor bakterien flere uger efter udbringningen.

Der blev fundet Bacillus cereus-lignende bakteriesporer pa gronsager fra alle de undersogte
gartnerier. Pa agurk og pa broccoli, hvor der ikke var anvendt Dipel, blev Bacillus cereus-lignende
bakteriesporer fundet pa 20-67 % af gronsagerne, men i lave koncentrationer. Pa bladselleri og
broccoli, som var blevet sprojtet med Dipel, var koncentrationerne derimod heje, pa broccoli cirka
20.000 sporer pr. g' og pa bladsellerien 7.600 sporer pr. g' tre-fire uger efter sprojtningen. Pa
hvidkal blev skaebnen af B. thuringiensis fulgt gennem 9 uger efter sprejtning. Koncentrationen
faldt kraftigt indenfor den forste uge og var derefter relativt konstant pa et niveau imellem 100 og
1.000 sporer g. I et tomatgartneri, hvor der blev anvendt begreensede meengder af Dipel, blev der
kun fundet lave koncentrationer af Bacillus cereus-lignende bakterier pa tomaterne.

Streptomyces

Et produkt med Streptomyces griseoviridis blev anvendt i ét gartneri. Produktet var i pulverform i
sma breve, hvis indhold blev blandet i vandingsvand. Der blev ikke fundet eksponering for denne
mikroorganisme under iblanding og heller ikke i de efterfolgende dage og uger.

Andre aerosol komponenter

Personer, der arbejdede i agurkegartnerier, kunne veere eksponeret for hgjere koncentrationer af
stov, endotoksin og skimmelsvampe end graensevardier og foreslaet graensevaerdier pa grund af
de naturligt forekommende mikroorganismer. Eksponeringen var ofte hgjere for ansatte i
tomatgartnerier end ansatte i kal- og jordbeaergartnerier. Figur 3 viser eksempler pa eksponering for
stov og endotoksin for i alt 17 personer, som arbejdede i to forskellige agurkegartnerier. Der var
stor forskel i eksponeringen i de to gartnerier (person 1-10 versus person 11-17) og mellem de
enkelte personer inden for et gartneri. Flere personer i det ene gartneri var eksponeret for mere
stov end arbejdstilsynets greenseveerdi pa 3 mg organisk stov pr. m? luft. Den praecise grund til
forskellene mellem de to gartnerier kender vi ikke, og det vil det veere saerdeles relevant med mere
omfattende undersogelser af dette fulgt op af tiltag til reduktion af eksponering.
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Figur 3. Eksempler pa individuel eksponering for stov og endotoksin i to agurkegartnerier. Person 1-10
arbejdede i gartneri 1 og person 11-17 i gartneri 2. Person 1 bandt snore op. Person 2-6 og 8 arbejdede med
plukning. Person 7, 9, 10 og 13 arbejdede med plukning og beskeering. Person 11, 14 og 15 plukkede og
pakkede agurker. Person 16 beskar og person 17 beskar og pakkede. Person 12 pakkede og vandede. 0 angiver
et udendors referencemal.

12008 malte vi eksponering overfor skimmelsvampe i et tomatgartneri fire gange fra vinter til
sommer. Koncentrationsniveauet var i starten (ved pasning af mindre planter) pa niveau med
niveauet pa friland. I lobet af foraret ogedes koncentrationen imidlertid og ved hestmalingen i maj
var koncentrationen naet op pa omkring 1 million sporer m=.

I gangarealer i tomat- og agurkegartnerier var der lave koncentrationer af luftbaren stov og
mikroorganismer, dvs. at personer ikke bliver eksponeret i neevneverdigt omfang ved blot at ga
gennem vaeksthusgartneriet.
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