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Figur 1. Krollede ndle er det kedelige resultat af eedelgranlusenes saftsugning pd ndlene. P4 salgsklare treeer vil sddanne skader resultere i veesentlig
forringelse af treeernes kvalitet, udbytteprocenter og dermed det pkonomiske afkast af dyrkningen.

Stigende fokus pa bekampelsesmidlers pdvirkning af miljg og arbejdsmiljg er med til at indsnaevre
producenternes muligheder for bekampelsen af skadevoldere. Lus er et af de mest hyppigt forekommende
skadedyr i juletraeskulturerne, og det er derfor vigtigt, at producenterne fortsat har mulighed for en
effektiv bekeempelse af de forskellige arter af Lus. | denne artikel stilles der skarpt pa status for be-
keempelsesmidler mod lusene med spgrgsmadlet: Hvilke veerktgjer er der tilbage i veerktgjskassen?

Af Rune Vesterager Asmussen

| Danmark sdvel som i resten af EU er der gget opmarksomhed
pd miljg- og arbejdsmiljgpdvirkningerne ved brugen af plante-
vaernsmidler. Serligt har midler, som er skadelige for organis-
mer i vandmiljget, fanget politikernes opmarksomhed, hvilket
giver en raekke udfordringer i relation til udvalget af insektmid-
ler. Blandt de klassiske og mest kendte skadevoldere i nord-
mannsgranjuletraer er de forskellige arter af bladlus. Hyppigst
forekommende er almindelig eadelgranlus, men som Hans
Peter Ravn beretter i Naledrys nummer 92, er ogsd edelgran-
stammelus, ulden a&delgranlus og brun @delgranlus blandt de
bladlusearter, som mange producenter ofte mgder i kulturerne.

Bekampelsen af lus er gennem tiden typisk sket med syntetiske
pyrethroider som for eksempel Karate (eller insektsaber som

for eksempel Duxon i den gkologiske produktion), men udvalget
af disse er gradvist blevet mindre gennem tidernes revurderin-
ger af de forskellige midler. | dag er det kun Karate 2,5 WG, der
er tilbage i vaerktgjskassen af de syntetiske pyrethroider med
godkendelse til mindre anvendelse i juletraes- og klippegrent-
produktionen. Desveerre peger erfaringerne pa, at den aktuelt
tilladte dossering pa 0,4 L/ha ikke bekeemper lusene effektivt
nok. Karate 2,5 WG (med aktivstoffet lambda-cyhalotrin) skal
revurderes primo 2016, og fremtiden er derfor endnu uvis for
det ellers hyppigt brugte pyrethroid. Insektseberne Tanaco og
Duxon kommer pd forbudslisten den 1. marts 2017, og der bliver
derfor fremadrettet et behov for at finde alternative bekaempel-
sesmidler mod Lus i den gkologiske produktion, hvor konventionelle
midler af gode grunde ikke kan anvendes.

Som situationen er i dag, er det derfor kun midlerne Mospilan

SG og Merit Gran (et nyt middel fra 2015), der har aktuel god-
kendelse til brug mod Lus i juletraeskulturerne, mens Karate 2,5
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Mindre anvendelse

En godkendelse til en mindre anvendelse (tidligere
kaldet for off-label) er en speciel godkendelse, der
muligger anvendelse af et bekampelsesmiddel i
en afgrgde eller mod en skadevolder, som ikke er
navnt pa midlets etikette. Det vil sige til noget an-
det, end midlet oprindeligt er godkendt til gennem
dets ordinaere godkendelse.

Man skal vaere opmarksom pa, at der er knyttet en
sarlig brugsanvisning til et produkt godkendt til
mindre anvendelse. Det er vigtigt, at man har vej-
ledningen og fglger den. Anvendelsen sker pa eget
ansvar.

Tjek godkendelserne pa middeldatabasen eller hos
Danske Juletraer.

Bemeerk, at godkendelserne til mindre anvendelse
kun geelder for det produkt, som er naevnt i godken-
delsen/vejledningen. Godkendelsen galder ikke
parallelprodukter, uanset at disse er identiske med
det i godkendelsen navnte produkt.

WG er under revurdering. | denne artikel settes der fokus pa
virkningen af Mospilan SG og Merit Gran samt pd et par praktiske
overvejelser, der ggr sig geeldende i forbindelse med anvendelse
af produkterne.

Mospilan SG

Mospilan produceres af Nisso Chemical Europe GmbH og di-
stribueres i Danmark af Nordisk Alkali. Det er et insektmiddel,
der har en mindre anvendelse til bekeempelse af almindelig
®delgranlus i juletraeer og klippegrgnt. Midlet er i skrivende
stund godkendet til ultimo april 2018. Aktivstoffet i Mospilan er
acetamiprid, som hgrer under gruppen af neonikotinoider. Til
samme stofgruppe hgrer en raekke andre aktivstoffer, herunder

4’ www.AarestrupPlanteskole.dk
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Figur 2. De forskellige aktivstoffer i gruppen af neonikotinoider.

imidacloprid, som ogsa finder anvendelse i juletras- og klippe-
grgntsproduktionen i form af handelsproduktet Merit Turf (med
en godkendelse til mindre anvendelse mod oldenborrelarver).

Neonikotinoider er syntetiske udgaver af stoffet nikotin, som
er naturligt forekommende i blandt andet natskyggefamilien
(for eksempel i tobaksplanten, samt i mindre mangder i chili,
tomater, kartofler med videre). Neonikotinoiderne er bredspek-
trede i deres virkning, og Mospilan SG har en systemisk virk-
ning i planterne, der anslar relativt kort tid (minutter til timer)
efter skadedyrenes eksponering for stoffet. Neonikotinoiderne
er dog blevet kritiseret for at have en skadelig virkning pa po-
pulationen af honningbier. Af denne grund foregdr der i dag en
debat om sammenhangen mellem brugen af neonicotinoider
og det generelt observerede fald i honningbiens population. Den
1. december 2013 vedtog EU-Kommissionen sdledes et todrigt
forbud mod tre hyppigt anvendte aktivstoffer under gruppen
neonikotinoider for at skabe et vurderingsgrundlag i relation
til farnaevnte pastand. Effekten af forbuddet vurderes nu med
henblik pa fremtidig regulering af stofferne. Acetamiprid er ikke
omfattet af forbuddet.

Virkningsmekanisme

Neonikotinoider virker ved at pavirke insekters centralnerve-
system. | praksis resulterer det i lammelse af insekternes or-
ganer i respiration- og cirkulationssystemet. | tekniske termer
er acetamiprid en sakaldt nAChR-antagonist. Kort sagt be-
tyder det, at stoffet har en hemmende virkning pa nogle af
skadedyrenes receptorer i nervesystemet, da det blokerer for
en raekke essentielle signalstoffer. Signalstofferne er vigtige
for centralnervesystemets nervetransmission og dermed for
systemets signalering til og aktivering af organer i respirations-
og cirkulationssystemet. Nar organerne ikke aktiveres, dgr
skadedyret altsad.

En antagonist blokerer for agonisters adgang til nervesystemets
receptorer (modtagere af signalstoffer). Agonister aktiverer re-
ceptorerne, sa der kan ske nervetransmission. | praksis har an-
tagonisterne derfor den effekt, at den nervetransmission, som er
essentiel for, at de vitale organer kan fungere, settes ud af spil.
Nar organerne ikke laengere bliver aktiveret, dgr skade-dyrene. Se
desuden figur 3 for en forsimplet illustration af mekanismen.

Acetamiprid har en systemisk virkning og fgres saledes mod
vakstpunkterne, efter planten har optaget stoffet. Herfra over-
fgres det fra plantematerialet til saftsugende skadedyr som for
eksempel almindelig edelgranlus. Den systemiske virkning er
blevet observeret i traditionelle landbrugsafgrgder, men er til-
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Figur 3. En agonist virker ved at binde sig til et modtagestof, en sdkaldt
receptor (den bld kasse), hvorved den aktiverer receptoren og mulig-
ggr nervetransmission. Man kan sige, at de er en slags nggle, der har
den kode, der skal til for at dbne Ldsen (receptoren) for vigtige signal-
stoffer. Antagonister gar derimod det, at de binder sig til receptoren, sd
de blokerer for agonisten og dermed o0gsd for tilgangen af de vigtige
signalstoffer. Antagonister passer sd at sige ogsd i ldsen, men da de

blokerer Ldsen for agonisterne, kan der ikke ske nervetransmission til
de livsvigtige organer i skadedyret, hvorfor skadedyret dgr.

syneladende ikke blevet endeligt pavist i ndletraesarter. Ligeledes
kan den systemiske effekt vaere veaesentlig mindsket, hvis lusene
befinder sig langere inde pa skuddet, hvor koncentrationen af
stoffet er under et effektivt niveau. | tilleeg til den systemiske
virkning har Mospilan SG ogsa en vis kontakteffekt, der kommer
i spil i sddanne situationer. Midlet vil altsa dermed ogsd virke
mod skadedyr, som ikke befinder sig pa nye skud, hvor koncen-
trationen af aktivstoffet i plantesaften er stgrst.

Af hensyn til kontaktvirkningen er det vaesentligt at sikre sig en
god sprgjteteknik i udbringningen af midlet. Sgrger man for en
god afsatning pa alle plantedele, vil effekten alt andet lige veere
stgrre, idet lusene dermed bade eksponeres ved direkte kontakt
med midlet samt ved saftsugning pa nalene. Erfaringer fra an-
vendelse i andre afgr@der peger nemlig pd, at der kan ga op
mod 14 dage, fgr den fulde virkning af behandlingen er opnaet,
da det tagerenvis tid, inden aktivstoffet er optaget af planten og
transporteret ud i vaekstpunkterne, hvor midlet ophobes.

Dette forhold understreger dermed, at der er grund til at udvise
en vis portion omhu i selve udbringningen, da den systemiske
virkning altsa vil fa stgtte af kontakteffekten, som kan nd at
ansla, inden midlet er blevet ophobet i en tilstraekkelig koncen-
tration i planten gennem den systemiske transport. | Klaus Paaskes
artikel (Naledrys nummer 83) anbefales bomsprgjtning med
mindst 300 liter vand per ha samt en kgrehastighed pa tre til
fire km/t, hvilket vil give markant bedre afsetning end hgjere
kgrehastigheder pa seks til syv km/t. Nordisk Alkali anbefaler
selv 600-800 L vand per ha i udbringningen.

Mospilan SG er et relativt nyt middel, der kom pa markedet i
2011, og fgrst med en godkendelse til mindre anvendelser i jule-
treeer, klippegrgnt og skovbrug i 2013. | ndledrys nummer 83
vurderede Klaus Paaske effekten af en raekke forsgg med Mos-
pilan SG samt to andre bekaempelsesmidler mod adelgranlus.
Vurderingerne viste, at Mospilan SG havde en sardeles god ef-
fekt, der var statistisk set bedre end referencebehandlingen med

Karate 2,5 WG (i dosseringen 0,4 kg/ha). Forsgget viste 0gsa, at
det bedste tidspunkt for sprgjtning er to til tre uger efter begyn-
dende kleekning. Mospilan SG i en koncentration pa 0,25 kg/ha
virkede markant bedre end en lavere dossering pa 0,15 kg/ha,
hvorfor en dossering pa 0,25 kg/ha ma anbefales. Det oplyses,
at midlet er regnfast indenfor to timer, samt at virkningen ikke
er afhaengig af temperatur og kun meget lidt af luftfugtighed.
Mospilan SG anvendes maksimalt to gange i lgbet af seesonen.

Merit Gran — nyt lusemiddel til juletraeer

Merit Gran er et nyt handelsprodukt fra Bayer Crop Science, der
har en ordinaer godkendelse til bekeempelse af lus i nordmanns-
gran til juletraeer. Handelsproduktet er i princippet identisk med
Movento SC 100, der finder anvendelse i landbruget ved bekaeem-
pelse af forskellige arter af bladlus — hovedsagligt i frugtpro-
duktionen, i afgrgder som kal og salater pa friland samt agurk,
tomat og peber i vaeksthuse. Merit Gran blev godkendt i maj
2015, og godkendelsen Lgber forelgbigt indtil 30. april 2025.
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Virkningsmekanisme

Merit Gran er ogsa et systemisk insektmiddel, som optages gen-
nem de grgnne plantedele og fgres med saftstrgmmen rundt i
traeet. Som navnt er Merit Gran identisk med Movento SC 100,

de

r er tovejs-systemisk. Det vil sige, at midlet transporteres

med bade xylem (opadgdende saftstrgm) og phloem (nedad-
gdende saftstrgm) i planten. | praksis betyder det alts4, at bade

ek
be

sisterende plantedele savel som plantedele, der dannes efter
handlingen, beskyttes af midlet. Det er dog endnu ikke ende-

ligt dokumenteret, at den tovejs-systemiske effekt ogsa er geel-

de

nde for Merit Gran, nar midlet anvendes i nordmannsgran.

Der er trods alt forskel pa et salathoved og en nordmannsgran,
hvorfor midlet derfor indtil videre ma beskrives som varende

én
af

vejs-systemisk. Der er kun en ret begraenset kontaktvirkning
Merit Gran, hvorfor der heller ikke stilles helt samme krav til

midlets daekning ved selve udbringningen, som det i hgjere grad
vil veere tilfeeldet for kontaktmidlerne.

Aktivstoffet i Merit Gran er spirotetramat, der hgrer under grup-

pe

n af ketoenoler. Spirotetramat er en sakaldt tetronsyre, der

haemmer enzymet acetylcarboxylase, som skadedyrene bruger
i dannelsen af fedtsyrer ud fra kulhydrater (sukkerstoffer) eller
aminosyrer. Nar forsyningen af fedtsyrer mindskes, mangler
fundamentet for cellevaekst og udvikling gennem de forskellige
livsstadier, fordi fedtsyrer indgdr i alle cellemembraner, som

en

helt central byggeklods. Dermed vil umodne (ikke-repro-

duktive) individer ikke kunne fortseette deres veekst, mens de

Vo

ksne (reproduktive) individer ikke vil kunne formere sig, og

insekterne vil pa sigt dg.

Ordinaer godkendelse

Alle godkendte midler pa det danske marked har en
sakaldt ordinzer godkendelse. Den ordinare god-
kendelse til et plantevaernsmiddel beskriver anven-
delsesomradet, som midlet er godkendt til. Det er
Miljgstyrelsen, som er myndighed pa omradet, og
som behandler de forskellige midlers godkendelser.

Den ordinzere godkendelse fremgar af produkt-
etiketten og indeholder desuden en beskrivelse af
eventuelle restriktioner og behandlingsfrister for
brug af midlet.

Det er producenterne af plantevernsmidlerne, der
sgger den ordinaere godkendelse til et middel, nar
det skal markedsfgres. Godkendelserne til mindre
anvendelse af et produkt sgges derimod typisk af
brugere eller andre interessenter — for eksempel af
Danske Juletraer pa vegne af medlemmerne.

Netop da midlet har denne vaekstheemmende effekt, som fgrst
indtreeffer (mindst) syv dage efter udbringningen (og ofte senere),
er det vigtigt, at midlet udbringes tidligt i lusenes Llivscyklus,

Systemisk virkning

Overordnet set kan skadedyrsmidler virke ved direkte kontakt eller som mavegift ved saftsugning eller fortaering
af plantemateriale. Mospilan SG og Merit Gran er begge systemiske, mens Mospilan SG i tillaeg har en vis kontakt-

virkning.

Nar et middel er systemisk virker det ved, at aktivstoffet optages i planten (enten gennem de grgnne plantedele
eller ved rodoptag), hvorefter det transporteres med saftstrémmen opad i planten og ud mod vaekstpunkterne (de
grenne plantedele, hvor fotosyntesen finder sted). Planten bliver hermed beskyttet mod angreb af saftsugende

skadedyr som for eksempel bladlus.

Den systemiske virkning kan inddeles i to mekanismer;
énvejs- og tovejssystemisk. Ved den énvejssystemiske
virkning bliver midlet transporteret i xylemet (karvavet)
med den opadgdende saftstrgm, hvorved midlet koncen-
treres i vaekstpunkterne i eksisterende plantedele. Ved
den tovejs-systemiske virkning bliver midlet transporteret
med saftstremmen i bade xylem og phloem (sivaevet, den
nedadgaende saftstrgm). Herved opnas en slags dobbelt-
effekt, hvor midlet virker i bade eksisterende plantedele
og plantedele, der dannes efter udbringning af midlet.
Derved skulle midlet angiveligt have en slags forebyg-
gende effekt pa angreb i en periode efter midlet er udbragt.

Figuren viser, hvordan Mospilan SG optages og fordeles i planten efter optag gennem bade rgdder og de grgnne
plantedele. Den bla farve indikerer, at aktivstoffet er til stede i plantedelene/jordvaesken.

http://www.genera.hr/en/114/use-mospilan-protection-insect/#.VflnKBHt(Bc
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Fedtsyrer (lipider)
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Figur 4. Illustration af en cellemembran i tveersnit. Cellemembranen
indeholder foruden fedtsyrer ogsd en reekke forskellige typer proteiner
(de grd elementer pd illustrationen) og kulhydrater (de bld elementer
gverst). Pa illustrationen er fedtsyrerne vist som det orange/gyldne
lag mellem de grd proteiner. Som det ses pad figuren udggr fedtsyrerne
hovedbestanddelene af cellemembranen. Ndr dannelsen af fedtsyrerne
hemmes, kan skadedyrene derfor ikke danne nye celler, da den vigtigste
byggesten mangler. Figur fra lookfordiagnosis.com.

hvor effekten vil vaere stgrst. Midlet anvendes to til tre uger
efter knopbrydning i maj-juni, hvor treerne er i god vaekst.
Dette vil sikre en god transport af midlet rundt i planten med
saftstrgmmen, og dermed en god effekt pa de saftsugende lus.
Det er derfor ogsa vigtigt, at midlet ikke anvendes for tidligt
i vaekstsasonen, da det ikke vil blive optaget lige sa effektivt
af treeerne pa grund af deres mere moderate respiration ved
kgligere temperaturer.

Pd trods af den begraensede kontakteffekt anbefaler Bayer Crop
Science, at man sikrer sig en god daekning ved udbringningen,
da midlet optages gennem de grgnne plantedele, og da en
effektiv daekning dermed vil give et hurtigere optag af midlet i
treeerne. Afhaengig af treeernes stgrrelse anbefaler Bayer Crop
Science en vandmangde pa 400-600 l/ha og maksimalt én be-
handling per seson.

Prisniveau

Prisen pa Merit Gran er endnu ukendt, men man kan formode, at
den vil Llaegge sig pa et niveau tilsvarende Movento SC 100, som
det deler formulering med. Movento SC 100 koster i skrivende
stund 670 kr. per liter handelsprodukt. Den anbefalede dosse-
ring af Merit Gran er 1,5 liter handelsprodukt per ha, hvilket
svarer til en pris pa cirka 1000 kr./ha. Dermed er midlet vasent-
ligt dyrere end Mospilan SG, hvor en behandling svarer til cirka
190 kr./ha i indkgbspris.

| gjeblikket afventer Bayer Crop Science resultater fra en raekke
forsgg med Merit Grans effekt pa mider. Bayer har tilkendegivet,
at hvis effekten pa mider er god, vil de sgge godkendelse til, at
Merit Gran ogsd kan anvendes mod denne skadevolder, der lige-
som lusene hgrer til blandt en af de mest kendte skadevoldere
i kulturerne. Hvis man har problemer med mider, og disse kan
rammes i samme ombeering som Lusene, vil omkostningerne da
ogsa vere vaesentlig mere overkommelige. Svovl (Kumulus S),
som oftest bruges i bekeempelsen af mider, koster i skrivende
stund cirka 170 kr. per kg, og ved den anbefalede dossering pd 4
kg/ha, svarer det til en pris pa 680 kr./ha. Skal man derudover
behandle mod lus med Mospilan SG, vil prisen altsa totalt vaere
870 kr. i indkgb. Derved er prisforskellen mellem en behandling
med Merit Gran og en behandling med Kumulus S + Mospilan

SG veesentlig mindre (cirka 130 kr./ha). Hertil kommer udbring-
ning af midlerne selvfglgelig, og her vil udbringning af to om-
gange selvfglgelig @ge omkostningerne yderligere.

Resistens — nej tak!

Dervil altid veere en risiko for, at skadevoldere udvikler resistens
overfor de anvendte bekempelsesmidler — en risiko, som gges
markant jo mere ensidigt planteveernet udfgres. Det er derfor
verd at understrege, at det effektive planteveern altovervejende
er betinget af en varieret brug af bekempelsesmidler. Der fin-
des sdledes indikationer p4d, at den ensidige anvendelse af
pyrethroider har medfgrt, at der pd flere lokaliteter er opstdet
nedsat fglsomhed eller decideret resistens hos adelgranlus
overfor denne stofgruppe.

Det er altsa derfor serligt vigtigt, at man veksler mellem in-
sektmidler med forskellig virkningsmekanisme for at undgd
resistensudvikling hos skadevolderne og fortsat sikre et ef-
fektivt plantevern. Prisen skal med andre ord ikke veere det
mest tungtvejende argument, og man bgr i stedet have fokus
pa at veksle mellem de tilgengelige plantevaernsmidler. Da de
to insektmidler beskrevet i denne artikel har forskellig virk-
ningsmekanisme vil en kombination af Merit Gran og Mospilan
SG have en gavnlig effekt i relation til at modvirke resistens-
udvikling. m
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