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1. januar 2003 opherte anvendelsen af
konventionelle sprojtemidler pa offent-
lige arealer, herunder i Statsskovbruget.
Siden 1995 har en reekke alternative
bekeempelsesmidler veret afprovet med
en vis succes og har derfor opnaet off-
label godkendelse til anvendelse mod
alm. edelgranlus i nordmannsgran. Pa
et antal pyntgrentproducerende stats-
skovdistrikter blev midlerne i maj-juni
2003 anvendt til bekempelse af alm.
®delgranlus. Ved alle forudgaende for-
sog havde der ikke forekommet tegn
pa skadevirkning, men i august maned
2003 viste der sig til alles forbavselse
omfattende skader pa de behandlede
treer. Skadesymptomerne bestod i gule
misfarvninger af nalene og beskadigede
voksstriber pa nale undersiden. Der

var mange get pa arsagerne til ska-
derne: Atsning pa grund af hegj pH,
kombinationer med neeringsstofmangel,
solskoldning og andre vejr-arsager. For
at soge at afklare arsagerne blev der
iverksat en undersogelse stottet af Pro-
duktionsafgiftsfonden for Juletraer og
Pyntegront. I denne artikel beskrives
undersogelsens resultater i kort form.

Vaeksthusforsog

I veeksthusforseg med pottede nordmanns-
gran blev det forsggt at fremprovokere skader
under forskellige torke- og temperaturstress-
forhold. T veeksthuset reguleres temperaturen
gennem termostatstyret vindueslukning til
dagtemperaturer omkring 25°C og nattempe-
raturer pa ikke under 8°C, svarende til mini-

Figur I. Normalt har nordmannsgran to hvide striber af voks pd undersiden (tv.). Ved
behandling med Florna Prof. under varme og torkestress svarende til sommeren 2003,
ses, at vokslagets hvide striber er forsvundet (th.)
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mums-nattetemperaturen i juni-juli 2003, hvor
sprogjteskaderne forekom. Hos halvdelen af
disse planter induceredes desuden torkestress,
ved at reducere vandforsyningen. Til sammen-
ligning blev et tilsvarende antal treeer holdt
uden for temperaturstress, hvoraf ogsa halvde-
len af disse blev udsat for terkestress.
Dermed dannedes to niveauer af tempe-
raturpavirkning og to niveauer af vanding.
Planterne blev behandlet med seks sprojte-
midler (tabel 1) i ligelig fordeling mellem de
fire kombinationer af temperatur- og vanding,
og stod tilfeeldigt fordelt imellem hinanden.
Sprejtning fandt sted efter, at planternes knop-
per alle var brudt. Sprejtemidler og kontrol-
gruppe, med to variationer i vanding og to
variationer af temperaturforhold udgjorde ved
kombination sdledes i alt 28 led.

Ved resultatopgerelsen blev der bl.a. benyttet
en undersegelse af nalenes farve og vokslag
under stereomikroskop, elektron-mikro-
skopisk undersogelse af nalenes overflade,
undersggelse af oxidationsniveauet i nale-
nes proteiner, undersggelse af neeringsstof-
indholdet i nalene, samt en undersogelse af
nalenes evne til at udnytte sollyset.

Forandringer pa ndlenes
underside

Behandlingerne resulterede i sikre forskelle i
andelen af farvesendring (= beskadiget vokslag)
pa nalenes underside (figur 1). Iseer for Flo-
rina Prof. var eendringerne omfattende, idet
gennemsnitligt 90 % af nalenes underside
havde farveeendringer. Men ogsa Emulsion
1, Tanaco insektsaebe og Duxon Insektsaebe
skilte sig klart ud fra Spruzit Eco, IT-Cyper-
methrin og den ubehandlede kontrol. Spru-
zit Eco havde endvidere storre udbredelse
af farveendringer end IT-Cypermethrin
og den ubehandlede kontrolgruppe, men
havde lave veerdier i forhold til de ovrige
alternative bekeempelsesmidler (figur 2). For



Florina Prof fandtes ogsa signifikant effekt
pa undersiden af 2. ars-nalene.

Hverken placering/temperatur (vaeksthus vs.
udenfor) eller vandingsforhold havde alene
indflydelse pa meengden af voksforandrin-
ger pa nalenes underside. Der var dog en
tendens til interaktion mellem de to, sdledes
at forandringer i vokslaget var sterre hos
planter udsat for kombinationen af varme-
og terkestress end for planter ved udenders
temperatur og normal vanding.

Farveandring pd ndlenes
overside

De forskellige behandlinger medferte tydelige
forskelle i nalefarven, hvor treeer behand-
let med Florina Prof, Tanaco Insektsaebe og
Emulsion 1 havde lysere nale end de ovrige
behandlinger (figur 3 og 4). Spruzit Eco, Duxon
Insektseebe og IT-Cypermethrin havde ikke
negativ effekt pa farven pa nalenes overside.

Treeer placeret udenders havde lysere nale
end treeer placeret i vaeksthus, og i mod-
saetning til forandringerne i vokslaget pa
nalenes underside, var effekten af placering
pa nalefarven entydig for alle behandlinger.
Planter udsat for terke havde ligeledes klart
lysere nale end planter med normal vanding.

Beskrivelse af skadebilledet
for hver behandlingstype ud
fra elektronmikroskopi

Betragtes undersiden af en nordmannsgran
nal med det blotte gje, ses tydeligt to hvide
striber. Ved lav forsterrelse ses, at hver stribe
udgores af hvide prikker, hver bestaende af et
fortykket vokslag over nalens leebeceller. Struk-
turen af voksen over laebeceller pa de unge
nale er et finmasket net af trade (figur 5A).

Ved svidningsskader ses farveskiftet pa nale-
nes overside i forbindelse med, at den hvide
voksfarve pa nalenes underside forsvinder
helt eller delvist. Forandringerne ses med
det blotte gje. Elektronmikroskopi bekraef-
tede, at voksen pa nalenes underside pavir-
kes steerkt af flere af midlerne.

Ligesom Florina Prof. har sterst pavirkning pa
nalens farve, afslorer elektronmikroskopi ogsa
sterst forandring pa undersidens vokslag ved
behandling med Florina Prof. Der er ikke tale
om, at vokslaget forsvinder; men voksens fine
"dun” struktur nedbrydes og erstattes med en
teet gredlignende struktur (figur 5D). Udover
en hgjere skadevirkning, har Florina ogsa en
hej spredeevne, som gor skadevirkningen pro-
centuelt/arealmeessigt mere omfattende (figur
4). Florina er det eneste middel, hvor vokslaget
er fuldsteendigt og entydigt beskadiget.

Ogsa ved behandling med Emulsion 1 (figur
5C) ses forandringer, hvor de hvide striber pa

nalenes bagside fremstar plettede. Under elek-
tronmikroskopet ses en pletvis grovere gitter-
struktur, med pladeagtige voksstruktur.

Pletvis skadevirkning ses ogsa hos Duxon In-
sektsaebe (figur 5B) og Spruzit ECO (figur 5F),
men her mere spredt og i mindre grad, hvor
det optraeder. Hos det konventionelle insecticid
IT-Cypermethrin ses ingen effekt pa vokslaget.

Undersogelse df solstrdlingens
betydning for skadesudvikling

Nalenes vokslag har til formal at beskytte
de underliggende celler mod udterring og
indtreengning af skadelig UV-straling. Un-
der normale omsteendigheder bliver lysets
energi omsat til kemisk energi inden i bla-
det. Vokslagets sammensaetning og fysiske
tilstand kan derfor have stor betydning for

om cellerne kan fungere normalt. Hvis en
@ndring i nalenes vokslag medferer at cel-
lerne mangler vand og/eller modtager mere
lys end de kan omsatte, kan der opsta ska-
devirkninger i form af oxidering af DNA og
proteiner. Den visuelle betegnelse for disse
skader kaldes "solskoldning”, og ses som gul-
farvning af nalene. Fra forskellig side blev
det foresldet, at en sddan "solskoldning” er
en sekundeer drsag til skaderne. Niveauet af
oxiderede proteiner i nalene blev derfor be-
stemt. Undersogelsen afslgrede ikke sammen-
heeng mellem anvendt bekaempelsesmiddel
og meengden af oxiderede proteiner i nalene.
Resultatet understotter dermed ikke hypotesen
om, at nalene solskades grundet sendringer i
vokslaget. Dette stemmer ogsa overens med
dataindsamlingerne, som viste, at skaderne
optradte ligeligt pa treeer i skygge og pa traeer
fuldt eksponeret for solen (Ravn, 2004).
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Tabel |. Bekampelsesmidler anvendt i vaksthusforseg til vurdering af midlernes ska-
devirkning pd nordmannsgran. Midlerne blev udbragt med en motoriseret Hardy ryg-
tdgesprojte. Sprojtning fandt sted efter knopbrydning.

Middel Indhold Anvendt fortynding
Duxon Insektsaebe Koncentrat | Saebeprodukt 2%
Tanaco Insektsaebe Seaebeprodukt 5%
Emulsion 1(saebe) Seebeprodukt 05 %
. 4.59 g/1 naturpyrethrum 0
Spruzit Eco 8253 g/1 rapsolie 15 %
Florina Prof. Parafinolie 2%
. Konventionelt  insekticid

- 0
IT-Cypermethrin (pyrethroid) 0,04 %
Til sammenligning anvendtes et syvende led, uden behandling.

Nadlenes evne til at udnytte
sollyset

En plantes evne til at udnytte lys til foto-
syntese kan veere en god indikator pa plan-
tens stressniveau (Little & Rolando, 2003). Ved
at male den andel af lysenergien, som nalene
ikke anvender, men i stedet genudsender som
lys, klorofylfluorescens, kan nalenes evne til at
udnytte solens lys til fotosyntese sammenlignes
mellem nale behandlet med forskellige midler.
Safremt maling af klorofylfluorescens kunne
pavise sprejteskader pa nale af nordmanns-

@NSKER DU LANDETS
BEDST EGNEDE PLANTER TIL
NETOP DIN PLANTNING?

SP@RG PLANTEMAGLERNE®

Bent Hansen
TIf. 87 5220 00
Mobil 40 40 98 91
Fax 87522001
nbh@forstplant.dk
www . forstplant.dk
Porskcervej 49, Agri
8420 Knebel

1INV 1d1SHOA

Median af misfarve pa arsnale (%)

Steen Hougaard
TIf. 8654 53 20
Mobil 2140 30 21
Fax 865453 43
shj@forstplant.dk
www . forstplant.dk
Faurgdardsvej 128
8300 Odder

Jens Houkjcer
TIf. 76 8290 90
Mobil 40 45 44 80
Fax 76829091
jh@forstplant.dk
www.forstplant.dk
Staksrodevej 39
7150 Barrit

20 Naledrys 55/06

gran, for disse kan ses ved visuel inspektion,
ville denne ikke-skadelige metode vaere en
lettilgeengelig made at kvantificere skader
pa, og dermed lette muligheden for moni-
tering af sprejteskader.

En undersggelse viste sikre behandlingsfor-
skelle og viste iseer et hgjt stressniveau ved
behandling med Florina Prof. For at finde
sikre behandlingsforskelle skulle der dog an-
vendes et stort antal stikprever, og metoden
skonnes i praksis derfor at veere uhensigts-
meessig til diagnosticering af sprejteskader.

Konklusioner

Forandinger i vokslaget

Skader i form af gule nale heenger tydeligt
sammen med forandringer i vokslaget pa
nalenes underside. Undersegelse af voksla-
get i elektronmikroskop viste store struktu-

relle eendringer i voksens sammenseetning.
Den fine gitteragtige struktur blev ved be-
handling aflest af mere kompakte former.
Sterst udbredelse havde skaden fra Florina
Prof,, hvor vokslagets struktur fik en "gred-
agtig” eller "smeltet” struktur. Det kan un-
dre, at der er stor forskel pa forandringer i
vokslaget ved anvendelse af Florina Prof. og
ved anvendelse af Spruzit ECO, idet begge
midler har olie som hovedbestanddel.

Det er pa undersiden af nalene at laebecel-
lerne befinder sig, og et godt luftskifte (meget
CO, ind, lidt vand ud) er en forudseetning
for at fotosyntesen kan forlebe normalt. En
teet struktur af voks hen over laebecellerne
kan formodes at pavirke ndlens udveksling
af vand, ilt og kuldioxid negativt. En under-
sogelse viste dog ikke variation i vandind-
holdet mellem skaderamte nale og normale
nale. Trods generelle voksskader blev evnen
til at anvende lys til fotosyntese kun reduce-
ret ved anvendelse af Florina Prof. Det var
dog ogsa dette middel som udviste de mest
markante skader (figur 1 og 3).

Sammenhengen mellem vokslagets struk-
tur og skader pa naletraeer er velbeskrevet
i litteratur vedrerende luftforurening. Her
bruges eendringen af vokslagets struktur
til indikation af luftforureningens omfang
(Glnthardt-Goerg et al., 1994). Det kan der-
for antages at endringerne i vokslaget har
veeret en forudseetning for at skaderne har
kunnet opsta.

Hypoteser om drsag til skader
Analyse af neeringsstofferne i nalene afsle-
rede ikke tegn pd, at neeringsstofniveauet

AEndringer i vokslag pa nales underside.
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Figur 2. Visuelle andringer i vokslaget pd undersiden daf drsnéle pé 2-Grige nordmanns-
gran. Traer sprojtet med Florina, Emulsion |, Tanaco insektsaebe og Duxon Insektsaebe
havde signifikant storre andel af skadet vokslag end traer sprojtet med Spruzit Eco, IT-
Cypermethrin og den ubehandlede kontrol. Ogsd traeer behandlet med Spruzit Eco havde
hyppigt forekommende forandringer, men pd et signifikant mindre areal. Sejler angiver
median-vaerdier (miderste tal), fejllinier viser 1. og 3. kvartil.



Figur 3. Misfarvningen af ndlene ses umiddelbart pé de pottede nordmannsgran. To
vaksthusplanter: én sprajtet med Florina (th.) og én ubehandlet (tv.).

indvirker pa eller pavirkes af svidningen fra
sprejtning. Neeringsstofniveauet divergerede
ikke tydeligt mellem misfarvede og normale
nale, og de testede stoffer var til stede i sa hoje
koncentrationer, at naeringsstofmangel ikke kan
have forsteerket svidningen. Gedskning vil sale-
des ikke veere en afhjeelpende faktor.

Blandt hypoteser om arsagen til svidnin-
gernes opstaen, har ogsa vaeret foreslaet, at
bekaempelses-midlerne har for skrappe pH-
veerdier. "Emulsion 1" er i folge producenten
bla. fremstillet med henblik pa at opna en
neutral pH-vaerdi. Dette resulterede ikke i
et produkt uden skadevirkning, og pH-veer-
dien af midlerne kan derfor ikke alene veere
ansvarlig for de opstaede skader.

Vejrforholdenes indflydelse pd opstden af skader
Ved skaderne, der ramte statsskovarealerne
i 2003, er der grund til at heefte sig ved, at
der gik lang tid mellem behandlingen og de
observerede skader. Det drejer sig derfor
ikke om ‘svidninger’ i almindelig forstand
fra aggressive oplgsningsmidler eller herbi-
cid sprejterester i sprejtetanken. Denne type
skader ses som regel 1- 2 uger efter behand-
lingen. Skadebilledet tyder snarere pa, at be-
handlingerne har gjort treeerne modtagelige
for en pavirkning udefra.

En tidligere undersegelse af vejrforholdene
under udbringning har vist, at de obser-
verede skader ikke havde sammenhaeng
mellem vejrforhold under udbringning og
den valgte udbringningsmetode, men at ud-
bringningsmetode og traeernes storrelse pa-
virker omfanget af skaderne (Ravn, 2004).

Opmerksomheden blev tidligt rettet mod
det seerlige vejrlig for hele sommerhalvaret

2003. I perioden fra februar til den 25. april
faldt der kun ca. en tredjedel af den normale
nedber. Samtidig var der 40 % flere soltimer
end normalt. Hele perioden marts til august,
og iser juli var varm. Laveste minimumtem-
peratur i juli ndede ikke under 8°C. Sa hgje
minimumstemperaturer er ikke registreret
siden malingerne startede i 1874. I august var
der igen naesten 40 % underskud af nedber i

forhold til normalen (Ravn, 2004).

Indeveerende forsgg viste en meget steerk
tendens til, at kombinationen af terke og
hgje temperaturer forsteerker skadebilledet.
Treeer placeret i vaeksthus var, som de ska-
deramte treeer i 2003, udsat for ekstreme
vejrforhold, og disse treeer havde mere om-
fattende skader. Skader i form af lyse nale
havde en klar sammenhaeng med foran-
dringer i nalenes underside, men vejrfor-
holdene havde imidlertid ikke tendens til
effekt pa vokslaget. Dette sandsynligger, at
mens voksskader forekommer som resultat
af behandlingen, forekommer gule nale som
resultat af voksskaden og vejrliget. Forseget
understotter derfor, at de ekstreme vejrfor-
hold i 2003 havde betydning for de omfat-
tende skader.

Skader kan imidlertid ogsa opsta uden eks-
tremt vejrlig, og iseer brugen af Florina
Prof. har vist at kunne forarsage mis-
farvning af nale. Seerligt er dette middels
omfattende effekt pa vokslaget pa ndlens
underside tydelig. P4 den baggrund an-
befales det ikke at benytte midlet eller
lignende paraffinolier til bekeempelse af
@delgranlus pa nordmannsgran.

De testede sabe-oplesninger Emulsion 1,
Duxon Insektseebe og Tanaco Insektsaebe
forarsagede ligeledes vejratheengig misfarv-
ning af nale. I modsaetning til Florina Prof.,
var forandringer i vokslaget pa undersiden
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af 2-arrige ars-nale dog begraenset ved an-
vendelse af disse seebepraeparater, seerligt for
Duxon Insektsebe, og generelle skader pa
2-arrige ars-ndle blev ikke observeret. Ved
store teetheder af sedelgranlus umiddelbart
for skudbrydning kan der derfor stadig veere
grund til at anbefale anvendelse af et af
disse off-label godkendte midler. Behandlin-
gen skal i sa fald udferes for skudbrydning, 1 o B rsti e TR
og de anbefalede doseringer overholdes. - Fagad¥ - SN ’
|

-
Eneste alternative bekeempelsesmiddel mod
adelgranlus, som i 2004-forsogene ikke viste
tendens til at misfarve nalene, var Spruzit
ECO. Mens der hos bade pottede treeer og
i de praksisneere effektivitetsforsgg obser-
veredes et mindre omfang af forandringer
i vokslaget pa nalenes underside, er der
ikke observeret generelle skader pa nalene.
Det vil derfor vaere interessant at forsaette
videnindsamling om dette middels bekaem-
pende og skadevirkende effekter, men for et
sterre praksisnaert forseg er gennemfort, er
det endnu for tidligt at anbefale midlet.

Undersogelserne af de afprevede midlers
skadelige effekt pa nalene underbygger teo-
rien om, at det er midlernes beskadigelse af
nalenes vokslag, der ger treeerne dispone-
rede for klimatiske skader. Da skaderne ikke
forekommer ved behandling for udspring,
ma det anbefales, at de alternative, seebeba-
serede midler anvendes pa dette tidspunkt.
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