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Algebelegninger pa juletreer og pynte-
gront er et velkendt problem i jule-
treesbranchen, da belegningerne gor
treerne mindre attraktive for keberne
og kan fore til store gkonomiske tab.
Produktionsafgiftsfonden for Juletraer
og Pyntegront har stettet et projekt
med det formal at fa sterre viden om
algebelegningerne, og hvordan de und-
gas eller bekempes. I denne artikel
presenteres resultater fra forseg med
virkningsgrader og skadeeffekter af for-
skellige sprojtebehandlinger. Resultater
om arsager til algebeleegningernes for-
ekomst er beskrevet tidligere i dette
nummer af Naledrys pa side 8.

Baggrund

Der findes endnu kun begraenset viden
om, hvordan algebeleegninger pa naletraeer
kan bekeempes, uden at der samtidig frem-
kommer skader pa traeer og det omgivende
milje. Tidligere forseg har vist en positiv
virkning af spregjtning med kobbersulfat og
sprojtesvovl, men sprejtesvovl medferte en
hvidfarvning af nalene, og kobbersulfat blev
dengang ikke testet for, om det forarsagede
sprojteskader (se PS Naledrys nr. 31, s. 29-
32). I undersogelsen indgik desuden forsog
med olieemulsionen Florina Prof® i en 5%-
oplesning, som udover at draebe algebelaeg-
ningerne bevirkede, at de skallede af. Efter
at der i sommeren 2002, og i endnu sterre
udstraekning i 2003, kom overraskende store
skader pa naletraeer sprojtet med alternative
bekaempelsesmidler, udferte Lisborg et al.
(2006) en undersegelse af flere af midlerne.
Denne undersogelse viste kraftige skader
i nalenes vokslag ved sprgjtning med Flo-
rina Prof® i koncentrationer ned til 2%. Der

Figur 1. Ved sprojteforseg pé plantagen
i Tapperngje blev bdde virkningsgrad
og skadeeffekt undersogt. Foto: Niclas
Bacher.



mangler derfor endnu et middel, som kan
fierne algebeleegningerne skansomt, og der
er pa nuveerende tidspunkt ingen midler, der
er godkendt af Miljostyrelsen til
bekaempelse af belaegningerne.

Forseg

Der blev etableret sprojteforseg i en to-tre
meter hej nobilisbevoksning ved Sdr. Omme,
som blev sprgjtet den 6. maj 2005 og i en
tre-fire meter hej nordmannsgranbevoksning
ved Tapperngije, der blev behandlet den 11.
maj 2005, 1. november 2005 og 24. juli 2006
(figur 1). De mest succesfulde sprojteforsog
blev gentaget den 3. november 2006 ved
forsogslokalitet i Tapperngje. Derudover
blev der udfert toleranceforseg pa 3-arige
nordmannsgraner i potter i Botanisk Have
ved Kegbenhavns Universitet den 8. juni
2006 (figur 2).

Tidligere pilotforseg har peget pa, at man
med fordel kan anvende udvalgte neerings-
salte/gedningsstoffer sésom f.eks. MgSOy.
Disse neeringssalte har den fordel, at de
er tilladt som mikronaringsstoffer og der-
for sandsynligvis lettere vil kunne opna en
off-label godkendelse (Matkowski 2001). Pa
den baggrund blev forskellige blandinger af
naringssalte 1 varierende koncentrationer
testet. Kommercielle algebekeempelsesmid-
ler blev ligeledes testet, og kombinationer
af insekticiderne Fastac® og Karate® med
algebekaempelsesmidlerne blev afpravet for
at undersgge, om disse sprejtninger kunne
kombineres.

Hvert bekeempelsesmiddel blev sprejtet til
fuldsteendig afdrypning med handsproejte
pa ti tilfeeldigt placerede kviste med samme
grad af algebelaegninger (subjektiv vurde-
ring). Virkningsgrad og skadeeffekt blev op-
giort ca. 14 dage efter sprejtning. Virkningen
af sprejtningen er opgjort pa en skala fra
0-10, hvor O svarer til ingen virkning (100%
levende belaegninger) og 10 svarer til en fuld-
staendig bekaempelse ( 0% af beleegningerne
er levende) - afskalningsgrad ikke medtaget.
Skadeeffekterne er opgjort pa en skala fra O-
5, hvor O svarer til ingen synlig skade pa na-
lene/traeerne, og 5 svarer til 100% nalefald
(figur 3). Resultaternes statistiske signifikans
er efterfolgende undersogt med en envejs
variansanalyse.

Nzringssalte

De afprevede neeringssalte og deres effekt
pa algerne fremgar af tabel 1, hvor den ster-
ste virkning blev opnaet ved sprejtning med
kobbersulfat 5%. Der blev dog ved naesten
alle forseg med denne koncentration obser-
veret betydelige naleskader sasom brunfarv-
ning og nalefald. Ved sprejtning med kob-
bersulfat 2% forekom der ligeledes skader
(figur 4). Forst ved koncentrationer pa 0,5%
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Figur 2. Der blev udfert spraojteskadeforseg i Botanisk Have, Kebenhavns Universitet

B

pé nordmannsgraner i potter. Pa fotoet ses ogsd nobilisgraner i potter. Foto: Ulrik

Sochting.

kobbersulfat var der ingen skader men til
gengeeld kun en lav virkningsgrad. Ved at
sprojte denne koncentration sammen med
Fastac® eller Karate® i juli 2006 opnaedes
en markant hgjere virkningsgrad, uden at
der blev observeret skader. Ved gentagelse

af den kombinerede behandling i november
2006 var virkningsgraden lavere (tabel 2).

I juli 2006 gav lave koncentrationer af
kobbersulfat blandet med andre neerings-
salte en hgj virkningsgrad uden naleskader.

Tabel I. Anvendte sprojtebehandlinger samt deres virkningsgrad og skadeeffekt. | Tap-
perngje, maj 2005 er virkningsgraderne opgjort bade i maj og juli. Fremhaevning med
radt betyder, at behandlingen gav sprajteskader. Alle de observerede skadeeffekter
var i gennemsnit pa@ 1-2. Forsegene med nordmannsgran er foretaget ved Tapperngje,
mens forseget med nobilis er foretaget i Sdr. Omme.

Nordmannsgran Nobilis
Behandling/dato 11. maj 05 | 1. nov. 05 | 24, juli 06 | 3. nov. 06 | 6. maj 05
Kobbersulfat 5,0% 10 & 9,9 9.2 10 8,3 9.9
Kobbersulfat 2,0%
(skadesforsgg 8. juni 2006)
Kobbersulfat 0,5% 6,0 5,0
Magnesiumsulfat 5% 0&0 1,4 0,9
Magnesiumsulfat 10% 0&0 1,0
Mangansulfat 5% 05&0 1,7 0,8
Kaliumsulfat 5% 0&0 2,0 1,8
Kaliumsulfat 10% 19 & 0,5 4,0
Ammoniumsulfat 5% 13 & 07 18 33
Ammoniumsulfat 10% 0,6 & 04 512
Zinksulfat 5% 24 & 04 2,0 31
Sprejtesvovl 2,5% 38
Sprajtesvovl 5% 88 &71 9,9
Boraks 5% 74
Natriummolybadant 3,0
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Tabel 2. Anvendte kombinationsbehandlinger samt deres virkningsgrad og skadeeffekt. | Tapperngaje, maj 2005 er virkningsgraderne
opgjort bdde i maj og juli Fremhavning med redt betyder, at behandlingen gav sprojteskader. Den registrede skadeeffekt var pa I.
Forsegene med nordmannsgran er foretaget ved Tapperngje, mens forsaget med nobilis er foretaget i Sdr. Omme.

Nordmannsgran Nobilis
Kombinationsbehandling/dato 11. maj 05 | 1. nov, 05 | 24, juli 06 | 3. nov. 06 | 6. maj 05
CuS0, 0,5% + Fastac® 94 6,4
CuSO, 0,5% + Karate® 9,3 5,6
Cus0, 0,25% + Fastac® 78
CuSO, 0,25% + Karate® 77
MgSO, 5% + CuSO, 0,5% 98 & 9,5 9,0 357 70
MgSO, 5% + CuSO, 0,5% + Fastac® 95 34
MgSO, 5% + CuSO, 0,5% + Karate® 87 46
MgSO, 5% + CuSO, 0,25% 73
MgSO, 5% + CuSO, 0,25% + Fastac® 71
MgSO, 5% + CuSO, 0,25% + Karate® 8,0
MgSO, 4,5% + K,S0, 5% + CuSO, 0,5% 088&0 44
CusO, 0,5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% 8,5
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,5% 10 & 10 3.6 9,9 7.0 9,9
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,5% + Fastac® 9.9
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,5% + Karate® 9,9
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,25% 91 8,3
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,25% + Fastac® 93 8.2
MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO,, 0,5% + CuSO, 0,25% + Karate® 9,6 75

Magnesiumsulfat 5% + kobbersulfat 0,5%
havde en hgj virkningsgrad bade alene og
tilsat Fastac® eller Karate®. Ved gentagelse

af disse behandlinger i november 2006 var
virkningsgraden markant lavere end ved ju-
lisprejtningen.

Figur 3. Flere af behandlingerne medferte spraojteskader. Her ses en nordmannsgran
med lav grad af sprojteskader i form af redfarvning af enkelte nélespidser. Foto: Sa-

rah Christensen.
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Ved lavere kobbersulfat-koncentration (mag-
nesiumsulfat 5% + kobbersulfat 0,25%) var
virkningsgraden lavere bade med og uden
Fastac® eller Karate®.

Den mest effektive sprejteblanding var
magnesiumsulfat 5% + zinksulfat 0,5% +
mangansulfat 0,5% + kobbersulfat 0,5%,
bade med og uden Fastac® eller Karate®.
Denne blanding forarsagede ingen sprgj-
teskader. Ogsa ved denne behandling var
virkningsgraden lavere ved novembersprojt-
ningen i 2006.

Ved reduktion af kobbersulfat-koncentratio-
nen til 0,25% blev virkningsgraden lidt la-
vere, stadig uden synlige sprojteskader. Ved
novembersprgjtningen i 2006 observeredes
igen en nedsat virkning, men reduktionen
var mindre end ved de gvrige midler.

Sprejtesvovl 5% havde en hgj virkningsgrad
men afsatte hvide sprojterester pa nalene.

Kommercielle produkter

Der blev ogsa testet en reekke kommercielle
produkter, der er godkendt til at bekaempe
bla. algebelaegninger pa andre overflader.
Et af produkterne, Rodalon®, havde en hoj
virkningsgrad i hgje koncentrationer, men



medforte i flere tilfeelde sprojteskader i form
af rede nale. Da produkterne ikke er miljo-
venlige, og derfor neeppe vil kunne opna en
miljogodkendelse, er de kun medtaget som
referencebehandlinger.

AlgeFri® 5% havde en hgj virkningsgrad
alene, men lidt lavere hvis man tilsatte
Fastac® eller Karate®. AlgeFri® 2% havde en
lidt lavere virkning end AlgeFri® 5% bade
alene og i kombination med Fastac® eller
Karate®. Der blev ikke observeret skader
ved behandling med AlgeFri®. AlgeFri® er
ligesom insektseeber baseret pa kaliumsalte
af meettede fedtsyrer. Det er baseret pri-
meert pa decansyre (C10 keeder) og er derfor
ikke leengere godkendt ifelge Europa-Parla-
mentets og Radets nyligt implementerede
direktiv 98/8/EF af 16. februar 1998 om
markedsfering af biocidholdige produkter.
(Jern Larsen, Miljostyrelsen, pers. medd.).

Sprojtetidspunkt

Som beskrevet ovenfor blev forsggene ud-
fort i tre forskellige perioder: for udspring
i maj, midt pa sommeren i juli samt sent
pa efteraret i november. Derudover blev
forsegene vedrerende skadeeffekter udfert i
juni maned. I tabellerne er sprgjtninger, der
medforte skadeeffekter, farvet rede. Alle de
observerede skadeveerdier var gennemsnit-
ligt 1 - 2. Da de mest succesfulde forsgg fra
juli 2006 blev gentaget i november 2006 var
perioden preeget af meget regn og tempe-
raturer ned til et par graders varme. Der
blev dog ikke sprojtet pa dage med nedber.
Som tidligere beskrevet var der ingen sprgj-
teskader, men virkningsgraden af midlerne
var generelt lavere end ved sommersprojt-
ningerne. Eksempelvis havde kobbersulfat
5% kun en virkning pa 8,3 i november mod
9,9-10 i tidligere forsog, og magnesiumsulfat
5% + zinksulfat 0,5% + mangansulfat 0,5%
+ kobbersulfat 05% havde en virkning
pa 70 i november mod 9,9 i august 2006.
Sprejtning i maj fer udspring er skansom,
men sandsynligvis med lavere effekt end
sommersprejtning. I august observerede vi
generelt hejere virkningsgrad, men risikoen
for skader var ligeledes storre pga. terke
og hgje temperaturer. Som hovedregel ber
sprejtning efter udspring tidligst foretages i
september, da vokslaget pa de nye nale ikke
er feerdigdannet for da. Det ber dog heller
ikke blive for sent pa aret, da iseer produkter
baseret pa salte af fedtsyrer, feks. C9-fedt-
syrer og de nu forbudte C10-fedtsyrer, ifolge
nogle producenter er temperaturafhesengige
og derfor ikke egner sig til efterarssprojt-
ning, hvor temperaturen kan veere lav.

Dode belegninger

De effektive behandlinger medforer, at orga-
nismerne i belegningerne der. Imidlertid er
det et problem, at de bliver tilbage som en

koncentrationer. Foto: Sarah Christensen

gralig beleegning (figur 5). Det har ikke vee-
ret muligt at afklare, hvor leenge belaegnin-
gerne bliver siddende. Levende algebelaeg-
ninger skaller af efter tre-fire ar (Sechting
et al. 1992), hvilket ma formodes ogsa at
geelde for de dede belegninger. Kun ved
behandling med Florina Prof® er en afskal-
ning af algebelaegningerne blevet observeret
(Matkowski 2001). Der blev ikke observeret
umiddelbare sprejteskader (svidninger) ved
Matkowskis forsgg, men anvendelsen af Flo-

Figur 4. Iseer behandling med kobbersulfat gav risiko for sprojteskader ved for hgje

rina Prof® har, som navnt tidligere, vist sig
at veere problematisk (Lisborg et al. 2006).

Langstidvirkninger

Virkningsgraden af sprgjtningen i juli 2006
blev opgjort to uger efter sprojtningen og
igen i november 2006. Virkningsgraden
havde ikke eendret sig, men de dede alge-
beleegninger var stadig ikke skallet af. Det
ber undersgges om gentagne behandlinger

Dok Soskortor %

TermoSwed — Meindl laederstgvler — Helly Hansen fiberpels
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Figur 5. Kviste af nordmannsgran. Til venstre med levende algebelaegninger til hojre
med dede belaegninger. Foto: Ulrik Sechting.

Alternativ bekampelse — anvendelse af mikrosvampe

I ca. halvdelen af de undersogte belaegninger pa naletreeer lever mikrosvampen Sco-
lecotheca cornuta. Den er at finde allerede pa et-arige nale og er kendt for at dreebe
algerne (Sechting et al, 1992) (se Bacher et al. tidligere i dette nummer for naermere be-
skrivelse). Det skaber et potentiale for at udskifte sprejtemidlerne med biologisk bekaem-
pelse, saledes at algebeleegningerne bekeempes ved at pode traeerne med Scolecotheca
cornuta. Da svampen endnu ikke kan dyrkes i renkultur, ber der forskes i dette omrade
og efterfolgende udferes omfattende forseg af svampens anvendelsesmuligheder inden-
for bekeempelse af algebelaegninger.

Alternativ bekampelse — adeleggelse af “slimstoffer”

Belaegninger pa naletreeer kan ogsa bekeempes ved at forhindre algerne og de @vrige or-
ganismer i beleegningen i at sidde fast pa nalen. Da beleegningerne sidder fast pa nalene
ved hjelp af en form for slimstoffer, kan bekeempelsen ske ved:

1. at heemme organismernes produktion af "slimstoffer”

2. at fremstille enzymer der kan nedbryde "slimstofferne”

Denne bekempelsesform kraever en gget viden om "slimstoffernes” kemiske sammen-
setning.

FOI‘St Flowmatic 500 Skovggdningsspreder

SPECIFIKATIONER:
Tankindhold 500 kg/ 1000 kg
Kastebredde op til 20 m, justerbar
Kastehgjde fra 2 - 3,5 m
Kraftbehov 35 hk

PTO 540

Ggdningsmeangde op til 2400
kg pr. time

Tud justerbar

Lassehgjde 1,24 m
Totalhgjde 1,80 m

Langde 1,60 m

Bredde 1,35 m

Vagt 370 kg

EKSTRAUDSTYR:

75° tud (standard) - 90° tud
Fjernbetjening - Hgjtryksfilter
Forhgjning for ekstra ggdning.

Velegnet til juletrae- og pyntegrgnts kulturer, maskinen er en luftggdningsspreder,
hvis blaeser treekkes af traktorens kraftudtag. Gedningstilfgrslen og tudens
svingninger trekkes af en oliemotor via traktorens olieudtag.

Maskinen er liftophengt og derfor meget smidig til ggdning i skoven.

BOVLUND®

Bovlundbjergvej 20  DK-6535 Branderup J o TIf. +45 7483 5233
Fax +45 7483 5395 e bovlund@bovlund.dk e www.bovlund.dk
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pa samme kvist med tiden forer til, at be-
leegningerne skaller af.

Artsforskelle

Der var ingen signifikante forskelle mellem
nordmannsgran og nobilis med hensyn til
behandlingernes virkningsgrad. Til gengeeld
var der en tendens til, at skadeeffekterne var
sterre pa nobilis end pa nordmannsgran. Ek-
sempelvis gav behandling med ammonium-
sulfat skader pa nobilis i alle forseg, mens der
ingen skader kom pa nordmannsgranerne.

Diskussion og fremtidige
perspektiver

Resultaterne fra dette projekt viser, at kob-
bersulfat er effektivt til bekeempelse af al-
gebelaegninger pa naletreeer, men medferer
sprojteskader selv ved lave koncentrationer.
Koncentrationer mellem 0,25 og 050% i
kombination med magnesiumsulfat 5% el-
ler magnesiumsulfat 5% + zinksulfat 0,5%
+ mangansulfat 0,5% var virksomme uden
at medfere sprojteskader. Ud fra disse resul-
tater ber der arbejdes videre med disse nee-
ringsstofblandinger for at finde en behand-
ling, der kan opna en miljggodkendelse (se
boks 1). Man ber dog veere opmeerksom pa,
at selv ved en opnaet miljegodkendelse ber
der testes i stor skala, da der stadig eksiste-
rer risiko for sprejteskader.

En nyudviklet udgave af AlgeFri® uden decan-
syre ber ligeledes testes, ligesom nyudviklede
insektsaeber uden decansyre fra skadedyrsbe-
keempelsesfirmaet Duxon kan vise sig at vaere
effektfulde. Virkningen af disse er dog tempe-
raturathaengig, hvorfor de hejst sandsynligt vil
egne sig bedst til forarssprejtning.

Der blev ikke konstateret nogen entydig effekt
af at kombinere algebekeempelsesmidlerne
med Fastac® eller Karate®. Resultater med
bade hgjere og lavere virkningsgrader blev
observeret, og blandt andet pga. et observeret
tilfeelde af sprojteskader, peger forsegene pa,
at en kombination ikke kan anbefales. Der-
til kommer at virkningen pa insekter ikke er
testet ved kombination af algebekaempelses-
midlerne med Fastac® eller Karate®.

For at imedekomme problemet med mang-
lende afskalning af de dede belaegninger
kan forskellige losningsmodeller overvejes.
En mulighed kunne veere forebyggende
sprejtning, saledes at man bekeemper alge-
beleegningerne hver sason. Derved nar de
aldrig at vokse sig tykke. Ved at pabegynde
behandlingen inden der etablerer sig en
egentlig beleegning kan man forsege at saette
sprojtedoserne betydeligt ned, da der kun
sidder enkelte alger pa nalene. Ligeledes ber
der udferes forspg for at undersege, hvor
ofte det er nedvendigt at sprojte, da risikoen
for "smitte” falder, nar beleegningerne ikke



vokser sig tykke. Endelig skal man veere op-
meerksom pa, at sprgjtemeengde og -hyp-
pighed er afheengige af hvilke miljefaktorer,
feks. i form af voksested og neeringstilfor-
sel, der er til stede og inkludere disse para-
metre i fremtidige forseg.

Det ville dog veere gnskveerdigt at finde en
metode, hvorved det kun er nedvendigt at
sprojte en enkelt eller fa gange. Det eneste
middel, der endnu har vist sig effektfuldt i
den henseende, er Florina Prof’. Pa grund
af de voldsomme skader, som Florina Prof”
kan forarsage, er det tvivlsomt, om det vil
vise sig anvendeligt. Olieprodukter baseret
pa andre olier end paraffinolie ber derfor
testes. En mulig brugsform af de oliebase-
rede produkter kunne vaere sprejtning uden
for veekstperioden (april eller oktober) i
lave koncentrationer kombineret med et
virksomt algebekaempelsesmiddel. Selv ved
sprojtning for udspring har man dog erfaret,
at vokslaget blev beskadiget af Florina Prof”
(Hans Peter Ravn, pers. medd.), og der ber
derfor udferes forsag med koncentrationer,
der er betydeligt lavere end hidtil testet.

Andre muligheder for beksaempelse kunne
vaere en biologisk bekempelse af algerne
med svampe (boks) eller en gdelaeggelse af
slimstoffet, som binder algerne fast til na-
lene (boks).

Tak

Tak til producent Erik Andersson i Tapperngje,
Majland A/S samt Gl. Kristineberg Planteskole
A/S for medvirken til forsegenes gennemfor-
sel. Claus Jerram Christensen (Dansk Jule-
treesdyrkerforening), Hans Peter Ravn (Skov &
Landskab) og Jern Larsen (Miljestyrelsen) tak-
kes for at dele deres faglige ekspertise.

Cand. scient Sarah Christensen
e-mail: sarahc@bi.ku.dk

Lovende sprojteblandinger til videre forsog

Kaliumsalte af fedtsyrer

MgSO, 5% + CuSO, 0,25%

MgSO, 5% + CuSO, 0,5%

MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO,

0,5% + CuSO, 0,25%

MgSO, 5% + ZnSO, 0,5% + MnSO, 0,5% + CuSO, 0,5%
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