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FORORD

Dette kompendiet omfatter fgrste del av de generelle forelesningene
som er felles for kursene i landbruksentomologi ved NLH, LE 1
(Jordbruk) og LE 2 (hagebruk). Resten av de generelle forelesningene
dekkes av kompendiet: Taksdal, G. 1979. Skadedyr i jord- og hagebruk.
Generell del II.

En hjertelig takk rettes til amanuensis Eline B. Hagvar, Zoologisk
institutt, NLH, og fgrstekonsulent Joralf Paulsen, Landbruksdeparte-
mentets giftnemnd, for kommentarer til kapitlene om henholdsvis

biologisk og kjemisk bekjempelse.

As-NLH/S@rheim juni 1982

Trond Hofsvang

Gudmund Taksdal



HVA ER ET SKADEDYR?

Definisjonen av et skadedyr i faget landbruksentomologi er selviglgelig
basert pd et menneskelig gkonomisk og ernaringsmessig synspunkt. Et
skadedyr er et plantespisende dyr som lever pd kulturplanter innen jord-
og hagebruk og som gir nedsatt avling. P4 tilsvarende mate blir et
nyttedyr definert som en predator {rovdyr) eller parasitt (snyltedyr)
som lever av et skadedyr. En lang rekke skadedyr har spesialisert seg a
leve pa landbruksprodukter pd lager, men disse skadedyrene vil ikke bli

behandlet pd dette kurset.

Entomologi betyr laren om insekter, men i praksis omfatter ogsa entomo-
logi edderkoppdyr. Navnet landbruksentomologi er for snevert, fordi det
finnes viktige skadedyrgrupper utenom insektene som md komme med. P& den
annen side omfatter ikke faget landbruksentomologi insektparasitter pa
husdyr. Utenom klassen insekter finnes skadedyr pa planter hovedsaklig
innen fglgende dyregrupper: orden midd (klasse edderkoppdyr), nematoder
(rekke Nematoda), snegler (rekke blgtdyr), og innen virveldyrklassene
fugl (spesielt spurvefugl) og pattedyr (spesielt smagnagere og enkelte
hjortedyr). Figur 1 viger antall kjente arter i verden i dag av de
forskijellige dyregruppene. Insektene utgj¢r ca. 3/4 av dyreartene., Ca. 1
prosent av verdens insektarter er skadedyr pa kulturplanter (Pimentel

1975).
Skadedyrene kan klassifiseres i 4 grupper (Jones & Jones 1974):

1. Arvisse skadedyr: skadedyr som sjelden gar under den gkonomiske

skadeterskelen, f.eks. kalfluer (Delia brassicae (Wiedemann) &

D. floralis (Fallén)) i kdlrot (om begrepet gkonomisk skadeterskel:
se side 118).

2. Sporadiske skadedyr: skadedyr som enkelte ar passerer den gkonomiske

skadeterskelen, f.eks. kalmgll (Plutella xylostella (L.)) pa korsblomst-

rete vekster. Enkelte slike skadedyr har periodiske herjinger, f.eks.
frostmalerartene i fruktstrgkene i Vest-Norge som har herjinger med

12-15 a&rs mellomrom (Edland 1981 b).

3. Potensielle skadedyr: arter som kan bli svaert alvorlige skadedyr,

hvis de fgrst far anledning til & etablere seg her i landet. Slike
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skadedyr kan importeres med plantemateriale e.l. og omfattes av Plante-
sjukdomsloven ( side 25). Et eksempel pd et slikt potensielt skadedyr i
Norge i dag er bladminerfluer pa krysantemum i veksthus (Stenseth 1980h).

4. Skadedyr som opptrer under helt spesielle forhold. Eksempel pa dette

er angrep av kje¢lmark (smellerlarver) etter omplgying av gammel eng.

Figur 2 gir en oppsummering av 3 av de 4 forskjellige typene av skadedyr.

Her i landet befinner vi oss pa nordgrensen av utbredelsesomradet for
mange skadedyr, og mange viktige arter er utbredt bare i de sgrligste
delene. Andre arter kan vere utbredt over store deler av landet, men de
opptrer som alvorlige skadedyr bare i enkelte distrikter. Larvene av

myrstankelbein (Tipula paludosa Meigen) er f.eks. avhengig av fuktig

ettersommer og hgst for & gi herjinger neste vidr, og disse herjingene er
stort sett begrenset til kyststrgk pd S¢r- og Vestlandet. Skyggevikler

(Cnephasia interjectana (Haworth)) er utbredt nord til Nordland, men er

bare et viktig skadedyr i omrader med mye tidligkdl rundt Oslofjorden.

De direkte skadevirkningene pé& plantene er narmere omtalt hos Taksdal
(1979) og har en nar tilknytning til skadedyrets bygning, spesielt
munndelene, og levevis. Til slutt i dette kompendiet er det likevel tatt
med en kort oversikt over de forskjellige skadesymptomer pa planter

inndelt i grupper etter skadens art.

SKADEDYR OG PLANTEPRODUKSJON

I verdensmalestokk

Figur 3 gir en oversikt over den betydning insektene har som sykdoms-
overfgrere og som skadedyr pd kulturplanter pa verdensbasis. I tillegg
kommer andre skadedyr, f.eks. nematodene. Skadedyrangrepene er alvor-
ligst i omrader hvor feilernzringen er stgrst, sa arbeidsoppgavene innen
landbruksentomologi, og plantevern for ¢vrig, er av vital betydning for
menneskehetens framtidige situasjon (Pimentel 1976). I vart land merkes
ikke matmangelen eller feilern®ring, men det er grunn til & minne om at

selvforsyningsgraden i Norge bare er 43% pad kaloribasis (L#énne 1981).
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Figur 2. 3 typer skadedyr: arvisse skadedyr (A) som ligger over
gkonemisk skadeterskel det meste av tiden, sporadiske
skadedyr (B) som vanligvis ligger under gkonomisk skade-
skadeterskel det meste av tiden, og potensielle skadedyr
(C) som ved en tilfeldig introduksjon etablerer seg og
blir raskt et alvorlig skadedyr (Jones & Jones 1974).
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Figur 3. Insektenes betydning som sykdomsoverfgrere og som
skadedyr i jordbruk (Southwood 1976).



Cramer (1967) har utfgrt et omfattende studium av avlingstapet pa
verdensbasis pd grunn av skadedyrangrep. Disse tallene begynner & bli
noe foreldet, og dessuten bygger undersgkelser av denne typen pa mange
grove tilnerminger, men det kan likevel vare av interesse & nevne noen
verdier. Tabell la viser tapet i en del viktige vekstslag, og tabell 1lb
viser en vurdering av tapene i de forskjellige verdensdelene. Figur 4
{(side 15) oppsummerer tapene i potensiell planteproduksjon for alle

planteslag pa verdensbasis.

Pimentel et al. (1980, har estimert tapet i potensiell planteproduksjon
i USA pa grunn av insekter, sykdommer og ugras til 33% til tross for et
meget intensivt bruk av kjemiske plantevernmidler. Dersom de kjemiske
midlene ble erstattet med alternative metoder i dagens situasjon, ma

man regne ned et ytterligere avlingstap pa 9%.

I vart land

Vi har ingen samlet oversikt fra Norge over tap i den totale plante-
produksjonen pa grunn av skadedyr. Men tapsprosenten er nok forholdsvis
lav sammenlignet med andre verdensdeler eller med sgrlige land i Europa.
Dette skyldes hovedsaklig 3 faktorer: 1) Et intensivt jord- og hagebruk
hvor planteverntiltak utfgres i stor utstrekning. 2) Vi ligger langt mot
nord og har relativt fa skadedyr sammenlignet med land lenger sg¢r. 3)
Jordbruksarealene er sma enheter blandet opp med naturlig vegetasjon.

Monokulturer over store sammenhengende arealer finnes ikke.

P4 den annen side finnes det ogsd mange eksempler pa alvorlige skadedyr
i jord- og hagebruk under vire forhold. Rotfluer i kalvekster, gulrot og
1k er arvisse skadedyr mange steder. Bladlus kan herje stygt i korn-
dkrene enkelte ar. Potetcystenématodene kan gi 20-50% avlingstap f& ar
etter infeksjon der potet dyrkes pa samme omrdde. I fruktdyrking kan
rognebermgll og frostmdlere gi total avlingssvikt i herjingsar. Forgvrig

henvises til omtalen av de enkelte skadedyr pad kurset.
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Tabell la. Tap i prosent av potensiell verdensproduksjon pa
grunn av skadedyr, plantesykdommer og ugras for
en del viktige vekstslag (Cramer 1967).

Skade Syk-

dyxr dommerx Ugras Sum
Hvete 5,0 9,1 9,8 23,9
Ris 26,7 8,9 10,8 46,4
Mais- 12,4 9,4 13,0 34,8
Potet 6,5 21,8 4,0 32,3
Grgnnsaker 8,7 10,1 8,9 27,7
I alle kulturer 13,8 11,6 9,5 34,9

Tabell lb. Tap i verdens planteproduksjon pa grunn av
skadedyr i de forskjellige verdensdeler
{Cramer 1967).

Tap i prosent

Nord- og Mellom-Amerika 9,4
S¢r-Amerika 10,0
Europa 5,1
Afrika 13,0
Asia 20,7
Australia og Stillehavsgyene 7,0
USSR og Kina 10,5
Sum 12,3

(Det totale prosenttapet avviker her fra tabell 1 2 pga. visse

planteslag som dyrkes i flere forskjellige regioner er utelatt.)
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ORGANISASJONER OG INSTITUSJONER SOM ARBEIDER MED SKADEDYR

Internasjonale organisasjoner

FAO

(Food and Agricultural Organization of the United Nations) arbeider

generelt med mat- og jordbrukssp¢rsmél, og dette arbeidet omfatter
ogsd skadedyr. I 1951 tok FAO initiativ til & etablere en internasjonal
plantevernkonvensjon. De land som er tilsluttet denne konvensjonen
plikter & rapportere til FAQ om opptreden og spredning av farlige
skadegjgrere. Landene forpliktet seg ogsd til & ga sammen i reginale
plantevernorganisasjoner. Norge er medlem i EPPO som dekker Europa og
middelhavslandene (se nedenfor). I 1975 satte FAO i gang et program
(FAO/UNIP Cooperative Global Program for the Development and
Application of Integrated Pest Control in Agriculture) for & hjelpe

U-landene med iverksettelse'av integrert bekjempelse i jordbruk.

(Verdens helseorganisasjon} har ogsd arbeidet med plantevernproblemer.

EPPO

WHO samarbeider med FAO og utgir en liste over de maksimale restmengder
av plantevernmidler som ikke bgr overstiges i de forskjellige produktene
(FAO/WHO 1978). For ¢vrige har WHO spesielt arbeidet med insekter som
vektorer for farlige sykdommer i tropiske og subtropiske strgk, f.eks.

malaria.

(The European and Mediterranean Plant Protection Organisation) er en

av de 8 regionale plantevernorganisasjonene som finnes i verden i dag,
opprettet i henhold til FAQ's plantevernskonvensjon fra 1951. Norge

har vert medlem av EPPO siden 1956. EPPO har i dag 34 medlemsland, og
det er et godt samarbeide mellom @st- og Vest-Europa pa dette omradet.

Alle europeiske land er medlemmer, med unntak av Albania og Island.

EPPO's viktigste oppgaver er & hindre spredning av farlige skadegjgrere
p& planter og planteprodukter. Et viktig hjelpemiddel i denne kampen
har vert utarbeidelsen av et sunnhetssertifikat for import og eksport
av planter mellom medlemslandene i EPPO. Dette sertifikatet skal

fglge planteforsendelsene, og hovedansvaret for inspeksjon og kontroll
er lagt pd eksportlandet. EPPO organiserer ogsd samarbeid mellom
medlemslandene nir det gjelder vitenskapelig arbeid og informasjon,
ogsd ndr det gjelder plantevernmidler. Fjelddalen (1975) gir en mer

detaljert oversikt over EPPO's virksomhet.
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IOBC (International organization for Biological Control of Noxious

Animals and Plants) er ogsd oppdelt i reginale sekéjoner, og

IOBC/WPRS (vestpalearktisk seksjon) dekker omtrent samme geografiske
omrade som EPPO. IOBC/WPRS forbinder 35 forskningsinstitusjoner i 21
land (1979). Det er opprettet 23 arbeidsgrupper innen biologisk og
integrert bekjempelse, f.eks. integrert bekjempelse i veksthus,
planteresistens mot insekter og midd, og pesticider og nyttefauna.
IOBC utgir bl.a. tidsskrifter, rapporter fra arbeidsgruppene og vei-
ledninger for dyrkere og radgivningstjenesten. Norge er i dag ikke

medlem av IOBC, men norske forskere deltar i enkelte av arbeidsgruppene.

(Commonwealth Agricultural Bureaux) er i utgangspunktet et samarbeids-

organ for landene i det Britiske Samveldet, men servicetjenestene er
tilgjengelig for alle land. Underavdelinger som angadr skadedyr er f.eks.
Commonwealth Institute of Biological Control som arbeider med biclogisk
bekjempelse over store deler av verden, og Commonwealth Institute of
Entomoclogy og Commonwealth Institute of Helminthology, som driver en
utstrakt identifikasjonsservice av henholdsvis insekter -midd og
nematoder. CAB utgir en lang rekke publikasjoner som f.eks. review-
tidsskrifter om insekter og nematoder og globale utbredelseskarter

over skadedyxr.

Centre for Overseas Pegt Research ligger i London og arbeider serlig med

tropiske skadedyr.

Nordisk samarbeid

NJF

(Nordiske Jordbruksforskeres Forening) har en seksjon for plantepato-

logi og jordbrukszoologi, hvor mye av den nordiske plantevernforsk-
ningen har vart koordinert. Innen seksjonene i NJE er det opprettet

arbeidsgrupper innen mer avgrensete emner.

Nordiske planteverrnkonferanser

Nordiske plantevernforskere har siden 1947 deltatt i de arlige
nordiske plantevernkonferansene som arrangeres i Danmark, Finland,

Sverige og Norge etter tur.
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Nasjonale institusjoner

De institusjoner som arbeider spesielt med skadedyrproblemer innen
jord- og hagebruk hérer inn under Landbruksdepartementet. Figur 5
viser de aktuelle institusjonene og deres arbeidsoppgaver. Innen
Statens institutt for folkehelse (Helsedirektoratet, Sosialdeparte-
mentet) finnes det et entomologisk laboratorium som arbeider med
kontroll av skadedyr hjemlet i sunnhetsloven. Dette arbeidsomradet
omfatter skadedyr pa lager (mgller, fabrikker etc.), i hus, bygninger,
treverk, tekstiler og i husdyrrom, og parasitter og andre plagsomme

insekter pa folk.
FAKTORER SOM PAVIRKER EN SKADEDYRPOPULASJON

Livssyklus til et enkelt individ eller en populasjon er avhengig av
fysiologiske og gkologiske faktorer. @Pkologiske faktorer kan inndeles i
abiotiske og biotiske faktorer (figur 6). Det enkelt individs gkologi
kalles autgkologi og omfatter dyrets fysiologi. @kologi pd populasjons-—

og samfunnsniva kalles syngkologi.

Mange trekk av en arts fysiologi studeres ngye i forbindelse med bekjempelse
av skadedyr, f.eks. virkningsmekanismen av plantevernmidler, hormoner og
feromoner i forbindelse med biotekniske bekjempelsesmetoder, virkningen

av planteresistens ogsv. Men i kampen mot skadedyr i felt er det fgrst og
fremst de gkologiske forhold som skadedyrpopulasjonene lever under, som

md studeres, og hvor vi kan gripe inn med var bekjempelse. Landbruksentomologi
er et godt eksempel pa et anvendt gkologisk fag. Den gkologiske bakgrunnen
som har betydning for faget, vil bli nezrmere omtalt senere i kurset (se

Taksdal 1979).

HVORFOR ER KULTURPLANTENE SA STERKT UTSATT FOR SKADEDYRANGREP?

Fglgende faktorer er av betydning nar man skal gi en forklaring pd hvorfor
kulturplanter er sterkere utsatt for skadedyrangrep enn ville vertplanter

(delvis etter Edwards & Heath (1964), Pimentel (1977)):

1. Monokulturer. Den naturlige vegetasjonen ryddes, og en planteart dyrkes

over store arealer. Plantene er alle i samme utviklingstrinn. Et skadedyr
som dukker opp 1 rett tid vil finne et stort areal av vertplanter i det

stadiet det prefererer og fir en stor ¢kning av gunstige biotoper.
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Abiotiske faktorer:

Hestet avliing

Tap pA& lager

Skadedyr 14 %
Sykdommer 12 %
Ugras 10 %

Figur 4. Tap i verdens planteproduksjon pad grunn av skadgdyr,
sykdommer og ugras. Hele sirkelen ut?j¢r potensiell
produksjon. Samlet tap fgr hgsting pa grunn av‘
skadedyr, sykdommer og ugras er 35%. Dette uggj¢r
54% av hgstet avling. I tillegg kommer tap pa lager

( Crameyr 1967} .

Temperatur Predatorer

Fuktighet Parasitter

Vind Sopp, virus, bakterier
Lys Nering:

Lyd tilgang
Stréling kvalitet

Kjemiske stoff

m.m.

Riotiske faktorer:

N

Levetid - Formeringsevne - Stoffomsetning - Diapause
Registens - Engymer - Hormoner m.m,

Figur 6. Fysiclogiske og ¢kologiske {abiotiske og biotiske)

som kan ha betydning for utviklingen av en skadedyrpopula-

sjon.
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Tap av konkurrerende arter.

T en monokultur hvor plantene reduseres til en eller fa arter,
reduseres ogsa antall arter av invertebrater (tabell 2). Men noen

fa arter vil finne, i tid og rom, gunstig naring pd kulturplantene.
Sammenlignet med forholdene i1 naturlig vegetasjon vil en lang rekke
plantespisende arter forsvinne og gi minsket konkurranse om n@ringen.
Pkt tilgang pd naering vil fa populasjonene av de gjenvarende skadedyr-
artene til & vokse raskt, med mindre de holdes i sjakk av naturlige

fiender.

Forandringer i forholdet vert- predator/parasitt

Antall arter av predatorer og parasitter vil ogsd bli redusert til
de som er spesialisert til & leve pd de plantespisende vertdyr som
er blitt tilbake i monokulturen. Nyttedyrene er nert knyttet til de
naturlige omgivelsene rundt kulturene. En ny dker md koloniseres av
nyttedyrene utenfra, og de trekker fgrst inn i feltene ndr skadedyr-
populasjonen er hgy nok til & virke attraktiv. Forholdet mellom
vertdyr og nyttedyr settes lettere ut av spill, og tidsforskyvningen
mellom gkningen i vertpopulasjonen og gkningen i nyttedyrpopulasjonen
(se Taksdal 1979) blir sterre slik at skadedyrpopulasjonen raskere
nar skadeterskelen i en kultur. Spesielt parasittene oppholder seg

i den naturlige vegetasjon rundt feltene og flytter ut igjen etter
klekking pa& grunn av alternative vertdyr og spesielle naringsbehov

i det voksne stadiet.

Kulturplantenes egenskaper

I et naturlig plantesamfunn er det et samspill mellom en plante og en
plantespiser, og det har vart ner tilknytning i evolusjonen, spesielt

mellom ingsekter og hpyerestdende blomsterplanter (figur 7) (se kapitlet

"Vertplanteval” i Taksdal (1979)). I planteforedling er dette samspillet

helt eller delvis satt ut av funksjon. Ved utvikling av nye sorter erxr
hovedformidlet ¢kt avling og forbedret naringsverdi, smak osv. pa
produktene. Dette fgrer til at f.eks. dyrkete kalvekster er mer
sukkulente og attraktive vertplanter for mange sommerfugllarver enn
ville korsblomstrete vekster, Kornsorter skal ha stgrst mulig
frpavling, og akset er blitt et gunstig levested for larver av 2.
generasjon hos fritflue (Oscinella spp.), mens de i viltvoksende

vertplanter innen grasfamilien lever i buskningsskudd.
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Tabell 2. Artsfattigdom pa dyrket mark. Sammensetningen av invertebrat-
faunaen pa udyrket steppe og i hvetedker (Polyakov 1968).

Invertebrater Udyrket Hvetedker
steppe

Sum antall arter 330 142

2
Sum antall individer pr. m 199 351
Antall dominerende arter 41 19
Antall individer av dominerende
arter pr. m 112 332
Individer av dominerende arter
i prosent av sum antall individer 54,4 94,2

Tabell 3. Antall arter av skadedyr, parasitter og predatorer i hodekdl
{Pimentel 1961}.

Totalt
Skadedyr Parasitter Predatorer antall arter

Uspreytet 23 13 14 50
DDT 20 11 14 45

Parathion 19 2 3 24
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Planteresistens er et viktig forskningsomrade i kampen mot skadedyr og
skal omtales senere. Men det kunne trolig gjgres en stgrre innsats i
det lgpende foredlingsarbeidet med nye plantesorter nar det gjelder

registreringer og undersgkelser av plantens resistens mot skadedyr.

Gjgdsling, plantevernmidler og andre tiltak i plantekulturen

Mange skadedyr pa plaﬁter kan reagere sterkt pa ¢gket innhold av
bl.a. nitrogen, sukker og aminosyrer i planter. Det er f.eks.

pavist i norske forsgk at rotsnutebiller (Otiorhynchus spp.) i jord-

bar foret med jordbarblad med et heggt nitrogeninnhold legger langt
flere egg enn biller foret med blad med lavere innhold av nitrogen

i bladtgrrstoffet (Hesjedal 1981).

Bruk av plantevernmidler i en kultur kan gi oket skadedyrangrep,
fordi nyttedyrfaunaen kan vere ¢mfintlig ovenfor kjemiske midler
(tabell 3). En nyinvasjon fra omgivelsene tar tid. S&- og plantetids-
punkt, tynning, ugrasdekke, sammensetningen av flere arter av
kulturplanter (samplanting) er andre faktorer som er av betydning

for utviklingen av et skadedyrangrep.

Transport av planter og skadedyr

Store skadedyrproblemer kan oppstd ndr kulturplanter innfgres til

nye kontinenter for dyrking der, ofte helt i utkanten av omradet hvor
planten kan vokse. Plantene har aldri vert i kontakt med organismene
i dette biotiske samfunnet og mangler naturlig resistens mot et
potensielt skadedyr. Men en ufrivillig spredning av skadedyr med
menneskelig aktivitet som f.eks. med frakt av planter, plantedeler,
jord, emballasje osv. over store deler av verden, representerer et

stort problem og vil bli ngyere behandlet senere.

Pkonomiske faktorer

Etterspgrsel og produksjonskostnader er eksempler pd faktorer som
kan vere avgjgrende om en art skal betraktes som et skadedyr i en
bestemt kultur. Et aktuelt eksempel fra Norge er sorteringsregler
i frukt og uvesentlige korkcelleflekker i fruktskallet som skyldes
gnag av sommerfugllarver i ung kart. Strenge sorteringsregler som

setter slik frukt ned i en lavere kvalitetsklasse og gir en mye
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darligere pris, gjg¢r at dyrkerne md betrakte disse larvene som

skadedyr og foreta ekstra sprgyting (Edland 1974).

Oppsummering

Pkt. 1-5 og delvis pkt. 6 omhandler forhold som pavirker de gkologiske
forhold i skadedyrenes biotop. Mange av disse ¢kologiske faktorene vil
bli utdypet senere {se Taksdal 1979). Spredning av skadedyr ved menneske-
lig aktivitet (pkt. 6) skal imidlertid omtales noe mer detaljert for &
gi en bakgrunn for den fgrste av de bekjempelsesmetoder som behandles,
nemlig lover og forsgkrifter i forbindelse med spredning av farlige

skadedyr (side 25).

SPREDNING AV SKADEDYR VED MENNESKELIG AKTIVITET

I de siste ti-arene har de fleste land satt i gang strenge kontrolltiltak
for 4 hindre spredning av skadedyr ved import og eksport av planter og
plantedeler (se side 26). Dette har hindret mange skadedyr i & etablere
seg i nye omrader. Men en stadig gkende handel, og en eksplosiv gkning i
interkontinental ferdsel, har fort til at spredning av skadedyr ved
menneskelig aktivitet fremdeles er et meget stort problem (se f.eks.

figur 11}.

Det klassiske eksempelet er koloradobillen. I 1824 beskrev en britisk
insektsamler, Thomas Say, en fargerik bille som var ny for vitenskapen.
Han fant den p& en ekspedisjon til Rocky Mountains, hvor den levde
spredt p& en viltvoksende planteart i sgtvierfamilien. Billearten fikk

navnet Leptinotarsa decemlineata (Say, 1824) eller koloradobille pa

norsk. Det latinske artsnavnet henspiller pa de 10 svarte lengdestripene
p& de gule Gekkvingene. 30 &r senere bragte nybyggere med seg potetplanter
til dette omrddet i Colorado. Fra da av spredte koloradobillen seg

¢stover med en hastighet av 140 km i aret (van Emden 1974). Den nadde
Atlanterhavskysten 1 USA i 1874. I 1922 klarte koloradobillen & etablere
seg i1 et omrade nar Bordeaux i Frankrike, og har siden den gang spredt

seg over det meste av Buropa og langt ¢stover i Sovjet (figur 8).

Et nyere eksempel er etableringen og spredningen av kornbladbillen,

Oulema melanopus (L., 1758), i Nord-Amerika. Kornbladbillen er et skadedyr

pa& korn og gras, hovedsakelig pd havre. Arten ble fgrste gang innsamlet og
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Figur 8. Spredning av koloradobillen i Europa etter at den fgrste
klarte & etablere seg i et omrdde nar Bordeaux i
Frankrike i 1921 (Anon. 1976).

CANADA

Figur 9. Utbredelseskart over kornbladbillen i Nord-Amerika 1962-1979
» (Haynes & Gage 1981).
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identifisert i Michigan i 1962, og har siden den gang spredt seg utover
store omrader (figur 9). Hvordan den ble introdusert til Nord-Amerika, er

ikke kijent.

Gul og hvit potetcystenematode (henholdsvis Globodera rostochiensis

(Wollenweber) og G. pallida (Stone.)) har trolig opprinnelig utviklet
" seg i Andesfjellene i Peru og Bolivia (Evans & Stone 1977). Artene har
synnsyﬁiigviS’kommetbtil Europa med import av guano (gjgdsel dannet av
sjufuglekskrementer) fra S¢r-Amerika i det 19, arundre. Europa har sa
blitt et sekundart spredningssenter for potetcystenematodene til store

deler av verden (figur 10).

Organismer som lever i jord, importeres lett med plantemateriale.
Southey & Aitkenhead (1972) undersgkte jordprgver fra plantesendinger
innfert til England og Wales mellom 1966 og 1970. Blant skadedyrene
dominerte nematodene. Det ble f.eks. funnet cystenematoder i slekten

Globodera i 41% av pr¢vene.

Forholdene i Nord-Amerika er godt kjent. 63 sommerfuglarter som har

klart 4 etablere seg pa friland, har blitt innfgrt fra Europa, mens bare
3 arter har blitt innfgrt fra Nord-Amerika til Europa (de Lattin 1967).En
av forklaringene pi dette fenomenet henger trolig sammen med de store
varemengdene som ble fraktet pr. skip fra Nord-Amerika til Europa.
Tilbake gikk skipene med jord, sand etc. som ballast, og dette ble sa
dumpet i1 amerikanske havner. Videre har Nord-Amerika fatt de fleste
kulturplantene sine fra Europa, mens fd er flyttet i motsatt retning.

Utbredelse av skadedyr felger ofte utbredelsen av vertplanter.

Figur 11 viser kummulativt antall importerte insekt- og middarter til
USA i Arene 1840-1977. Mellom 1860 og 1920 gkte antall arter eksponen-
sielt. I 1920 far kurven en liten knekk. Dette skyldes innfgringen av en
ordning med karantene av importerte planter (Sailer 1978). 50% av skade-
dyrartene stammer fra Europa. Antall gkonomisk viktige skadedyr er vist

i figur 12.

NAPPO (1981) er meget bekymret over innfgrselen av nye skadedyr og den
gkende flytrafikken. Mange organismer synes & komme inn via flypassa-

sjerenes handbagasje, f.eks. i frisk frukt. Det blir nevnt at en perma-
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--+ Gul potetcystenematode
Il — Hvit potetcystenematode

Figur 10. Utbredelse og spredningsveier for gul og hvit potetcyste-
nematode (Evans & Stone 1977).

1300

1oo

200

700
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300

Kumulativt antall arter innfert

100

1640 1700 1800 1860 1900 1940 1977

Tid

Figur 11. Kumulativt antall insekt- og middarter innfert til USA i
arene 1640-1977 (Sailer 1978).
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nent etablering av appelsinflua, Ceratitis capitata (Wiedemann, 1824), i

USA alene ville koste US $ 450-550 millioner arlig. Jord er et annet
produkt som reisende ofte har med seg (potteplanter etc.). Avlingstapet
ventes 4 stige med 5-10 prosent, hvis nye nematodearter introduseres i

USA.

Enkelte skadedyr er ogsd innfgrt til et nytt omrdde med hensikt. Eksempel

pa dette er lauvskognonnen, Lymantria dispar (L., 1758), en sommerfugl

som er et alvorlig skadedyr i skog i Sgr-Europa, spesielt pa legvtrar.
Levende eksemplarer ble innfgrt til USA i 1870-arene av en amatgrento-
molog som samlet pd sommerfugler. Noen individer unnslapp fangenskapet,
og lgvskognonnen er i dag et skadedyr i den nord-g¢stre delen av USA

(Simmonds & Greathead, 1977)}.

Stzren ble introdusert til gstlige USA av en mann fra New York som hadde
fugler og Shakespeare gom hobby (Pimentel, 1977). Han hadde bestemt seg
for 4 ta med hjem alle fugler som Shakespeare hadde nevnt i sine verker.

Steren star omtalt i skuespillet Henry IV.

Det er en arts gkologiske krav som er avgj¢rende om den skal kunne
etablere seg i et nytt omrade eller ikke, og faktorer som klima, vert-
planter eller jordbunnforhold er viktige. Arter som kan tilpasse seg
biotoper med stor variasjon kalles eurytope, i motsetning til stenotope
arter som bare finnes pd helt spesielle lokaliteter. I denne forbindelse
kan nevnes at analyse av utbredelgsen av skadedyrarter i jord- og hagebruk
pa verdensbasis synes & tyde pa at polyfage arter har lettere for a
etablere seg i et nytt omrade ved en tilfeldig introduksjon enn oligo-

fage arter (Simmonds & Greathead, 1977).
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BEKJEMPELSE AV SKADEDYR

Hovedinnholdet i dette kompendiet omfatter en oversikt over forskjellige
metoder for bekjempelse av skadedyr. I tillegg til de vanlige metodene
som praktiseres i Norge i dag, vil det bli nevnt metoder som er i bruk i
andre land. Og for & gi noen perspektiver framover, vil det ogsa bli
omtalt nye bekjempelsesmetoder som forelgpig er til utprgving ved norske

eller utenlandske forskningsstasjoner.

Metoder til bekjempelse av skadedyr kan vare forebyggende eller direkte

kurerende. De kan hindre utviklingen av et angrep eller de kan sld ned
et angrep som allerede er i gang. Men en bestemt metode kan vere fore-
byggende eller direkte alt etter forholdene. F.eks. er vanligvis en
kjemisk bekjempelse av et skadedyr en direkte metode, men utstrging av
granulat samtidig med sding mot &rvisse skadedyr som kdlfluer i kdlrot,
er en forebyggende metode. Fglgelig vil vi her inndele bekjempelses-

metodene pa en annen mate, nemlig i 6 fglgende hovedgrupper:

1. Lover og forskrifter

2. Tiltak i plantekulturen

3. Fysiske bekjempelsesmetoder
4. Bioteknisk bekjempelse

5. Biclogisk bekjempelse

6. Kjemisk bekjempelse

7. Integrert bekjempelse

1. Lover og forskrifter

Tiltak i kraft av lover er en forebyggende metode for 1) & hindre import

av _nye skadedyr til landet og 2) hindre spredning av skadedyr til nye

omrader innen landet. Med hjemmel i loven kan man ogsd paby tiltak for

direkte nedkjempelse av et skadedyr i et bestemt omride.

Den loven som gjelder i Norge, er den sakalte Plantesjukdomslova, eller

Lov av 14. mars 1964 om tiltak mot plantesjukdommar og skadedyr pa

planter (vedlegg I). Loven gir myndighetene (Kongen) fullmakt til & ut-
arbeide detaljerte forskrifter (§ 2 ¢, d, e, f) og til en hver tid angi

hvilke plantesykdommer og skadedyr denne loven gjelder for.



26

Hovedpunktene i de tiltakene som kan settes i verk, er & forby innfgrsel
og utfgrsel av visse planter, jord, emballasje etc. (§ 2 a) forby saing,
planting etc. (§ 2 b), og gi forskrifter om kontroll ved slik innfgrsel/
utfgrsel (§ 2 ¢, f). Loven gir en ogsd anledning til & fastsette for-
skrifter om isolering og spesiell bruk av et jordstykke (§ 2 d). Dette
er spesielt viktig ved bekjempelse av potetcystenematoder. I medhold av
plantesjukdomslova er det fastsatt forskrifter for bekjempelse av disse
nematodene (vedlegg II). Andre forskrifter gjelder omsetning av plante-

skoleprodukter som alle skal vere fri for skadedyr.

Et viktig punkt i Plantesjukdomslova er § 3 om opplysningsplikt. Eier
eller bruker av fast eiendom har plikt til & melde fra hvis han har
kjennskap til eller mistanke om at det pd eiendommen finnes plante-
sykdommer eller skadedyr som loven gjelder for. Dette gjelder ogsa ved
salg. Det er altsd forbudt ved norsk lov & selge en eiendom infisert med

f.eks. potetcystenematode uten & gjgre kijdperen oppmerksom pa dette.

I medhold av loven har Landbruksdepartementet 5. januar 1972 fastsatt
forskrifter for innfgrsel av planter og plantedeler m.v. til Norge
(vedlegg III). Endrete forskrifter er til behandling i departementet,

men er pr. juni 1982 ikke offentliggjort. Importerte plantesendinger
skal fglges av et sunnhets sertifikat (FAOs internasjonale modell)
utstedt av eksportlandets offisielle planteinspeksjon der sendingen
erklaeres fri for farlige skadegjgrere (§ 4). Statens planteinspeksijon
skal ha tilsendt kopi av sertifikatet og kan kreve at et vareparti

holdes tilbake for narmere kontroll (§ 2). Tollvesenet foretar den
lgpende kontroll med sunnhetssertifikatene. I drsmeldingen fra Statens
planteinspeksjon for 1980 fremgdr det at det ble foretatt 1773 kontroller
i forbindelse med innfgrsel av planter og plantedeler. 33 plantesendinger
ble avvist. Rotgallnematoder pa planteskoleplanter, spesielt pa roser,
var det hyppigste skadedyret. De avviste plantesendingene ble re-eksportert

eller i mange tilfeller destruert.

Forskriftene angir innfgrselsforbud (§ 3) for planter og plantedeler
angrepet av skadegjdrere nevnt i forskriftenes vedlegg 1 A. Av farlige
skadedyr kan nevnes potetcystenematode (potet, tomat), stengelnematode
(spesielt pa settelgk av kepalgk), rotgallnematoder (pa veksthusplanter),
blodlus (pa frukttrar, szrlig eple), koloradobille (potet), japanbille

(larvene pd& rgtter av gras, trar og busker, i bl.a. planteskoler) og San
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José skjoldlus (sarlig pa frukttrar). I de nye forskriftene er ogsa’

bladminerflua, Liriomyza trifolii Burgess, nevnt. Denne arten kan bli et

meget alvorlig skadedyr i norske veksthus pd krysantemum hvis den fgrst

far innpass her i landet.

I forskriftenes vedlegg 1 B er angitt andre viktige skadegjprere som
bare ma forekomme i ubetydelig omfang dersom en importert plantesending
skal kunne godkjennes. Forskriftenes vedlegg 3 angir bl.a. vertsplante-

liste for San José skjoldlus.

Unntaksbestemmelser (§ 9) omfatter bl.a. en viss mengde planter og
plantedeler som kan medbringes som hadndbagasje til privat bruk. Men
dette kan likevel representere alvorlige faremomenter pga. den utstrakte

reisevirksomheten i vare dager (se side 22).

2. Tiltak i plantekulturen

Dette omfatter vanlige tiltak i plantekulturen som tas i bruk for &

hindre eller redusere angrep av skadegjprere og dreier seg altsd om
forebyggende bekjempelse. Generelt vil store planter i god vekst klare

seg best gjennom et eventuelt skadedyrangrep. Men felgende mer spesielle
tiltak kan vere av stor betydning og vil bli behandlet her: friskt
plantemateriale, tiltak ved saing og planting, jordbearbeiding - jordkultur,
godt renhold, vekstskifte, samplanting og planteresistens. Planteresistens
er en viktig metode i dag, og vil trolig bli enda viktigere i framtidig
plantevern. Dette regnes av mange som en biologisk metode. Men for
plantedyrkeren inneberer planteresistens bare et vanlig tiltak i plante-
kulturen, nemlig valg av sort, og resistens hos planter mot angrep av

skadedyr vil derfor bli behandlet under dette punktet.

Friskt plantemateriale

I mange kulturer er det viktig at vi starter opp med friskt plante-
materiale, dvs. med smdplanter som er fri for farlige skadedyr. Spesielt

er dette viktig for mange hagebruksvekster, f.eks. innen bar- og veksthus—
kulturer. Tabell 4 gir aktuelle norske eksempler pd skadedyr som smiplanter

bgr vare fri for. For jordbruksvarer er det ikke s& avgjgrende om enkelte
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skadedyr fplger med sdvarer eller smdplanter, men en bgr vare spesielt
oppmerksom pa potetcystenematode, der infisert jord som fglger med

settepotetene er en av de viktigste spredningsmitene.

Tiltak ved saing og planting

Ved & regulere sa- og plantetiden kan man bryte synkroniseringen mellom
skadedyret og vertsplanten, slik at f.eks. plantene er kraftigere og har

vokst forbi det gmfintlige stadiet ndr angrepet kommer.

Fritfluene {Oscinella spp.) foretrekker kornplanter i 2-4 bladstadiet
for egglegging. Vanligvis klekker de fgrste fritfluene i slutten av mai
pd Sgr-@stlandet. Tabell 5a viser angrep av fritflue pd havre ved ulike
sdtider pa As. Ved tidlig saing unngdr man angrep av betydning. Det

samme gjelder for hveteflue (Phorbia securis Tiensuu) (tabell 5b).

Gulrotsuger (Trioza apicalis Fdrster) kan angripe gulrot allerede fra

dannelsen av varige blad, og 2-4 bladstadiet er mest utsatt. Hoved-
angrepet av gulrotsuger kommer vanligvis med en varmeperiode i begynn-
elsen av juni. Tidlig sding er derfor en fordel for & unngd skade. Dette

gjelder ogsé angrep av gulrotflue (Psila rosae (Fabricius)). Ved tidlig
P g

saing vil f.eks. nepe, kalrot og reddik, rekke a utvikle varige blad fer

hovedangrepet av nepejordloppene (Phyllotreta spp.) kommer, vanligvis i

slutten av mai. Jordloppene kan gjgre alvorlig skade ved & gnage pa

plantene i frgbladstadiet.

Moderne dyrking av rotvekster med ekstrem tynn saing og tidligere
tynning, kan fgre til et sterkere angrep av enkelte skadedyr som haret

engtege (Lygus rugulipennis Poppius) og jordlopper. Vanlig samengde for

nepe og kalrot var tidligere 0,5 kg pr. dekar. I dag kan det benyttes
ned til 100 g pr. dekar. Kalrot i tynn plantebestand er utsatt for
sterkere skade og mer egglegging av haret engtege enn planter i tett
plantebestand (Taksdal 1964). Ved tynn sding blir det flere jordlopper
og gnag pr. plante enn i tidligere ars tettere plantebestand. Selv om
frgene er beiset med et kjemisk skadedyrmiddel, hindrer dette ikke jord-
loppene & sld seg ned pd plantene og begynne & gnage pa bladene til de
far i seg nok gift fra beisemiddelet. Jordloppene kan fglgelig vare
alvorlige skadedyr enkelte ar i moderne rotvekstdyrking til tross for

beising.
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Tabell 5a. Angrep av fritfluer pd unge havreplanter ved ulike satider pa
As uttrykt i prosent angrepne planter (Rygg 1968). Legg ogsa
merke til 2. generasjon av fluene som svermer fra midten av

juli.
Sadato 28/4 12/5 27/5 12/6 27/6 12/7 g£§ 17/8 2/9
19%1 0,6 20 52 33 26 96 46 16 3
1962 14 22 76 87 51 7
1963 12 44 33 76 61 2

Tabell 5b. Angrep av hveteflue pd unge hveteplanter ved ulike satider,
As 1961, uttrykt i prosent angrepne planter (Rygg 1966).

Sédato 24/4 27/4 4/5 14/5 20/5
Angrep i hoveskudd 2 9 27 63 81
Angrep i sideskuvdd 13 17 14 11 4

Jordbearbeiding - Jjordkultur

Som nevnt vil et hvert tiltak som drenering, gjg¢dsling e.l., som gir
stgrre planter i god vekst, gjo¢re at plantene lettere kan motstd et
skadedyrangrep. Men diverse former for jordbearbeiding kan vere en

direkte metode for & redusere antall skadedyr, spesielt jordlevende.
Mange skadedyr vil sgke opp til jordoverflata etter jordbearbeiding,

f.eks. larver av jordfly (Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller)) og

bli lettere tatt av fugl. Pupper av smellere (larvene kalles kjg¢lmark)
er ¢gmfintlige ovenfor mekanisk pavirkning. Jofdbearbeiding i juli-august
dreper mange av puppene og vil redusere antall kjglmark i jorda. Angrep
av kjglmark og snegl har vist seg & bli mer alvorlig etter sding uten
forutgdende jordbearbeiding sammenlignet med forholdene etter pleying

(Edwards 1975).

Pupper av liten kalflue far ogsd en ¢gket mortalitet i felter med jord-
bearbeiding sammenlignet med urgrte felter (Finch & Skinner 1980). Fra
urgrte felter klekket nesten halvparten av puppene, mens bare 12 og 31%

klekket etter plgying i henholdsvis november og mars (figur 13).
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' ARTER
UTEN ‘@KONOMISK

»* IKKE FORVENTET
A vire
SKADEDYR: 156

MINDRE VIKTIGE SKADEDYR: 566

Figur 12. De innfgrte artenes gkonomiske betydning som skadedyr
(insekter og midd, USA). Antall arter i hver kategori
(Sailer 1978).
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Figur 13. Klekking av pupper av liten k&lflue fra
urgrte felt (sirkler) og etter plgying
i henholdsvis november (trekanter) og
mars (firkanter). 2 gjentak (Finch &
Skinner 1980).
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Godt renhold

Mange skadedyr er polyfage, dvs. de har mange vertsplanter fra en lang
rekke vidt forskjellige plantefamilier, og de kan fplgelig finne nering
pa mange ugrasarter. Vekstskifte som bekjempelsesmetode mot skadedyr,
kan £f3 en nedsatt virkning dersom et skadedyr kan opprettholde popula-
sjonen pa ugrasfloraen i feltet. Mange viktige skadedyr pa f.eks.
kdlvekster kan legge egg og oppholde seg i deler av livssyklus pa kors-
blomstret ugras. Tilsvarende fintier vi skadedyr som gidr pd bete pid ugras
i meldefamilien. I jordbarfelt kan mange skadedyr leve og spre seg fra
forskjellige ugrasplanter. I veksthus kan viktige skadedyr leve skult og
oppformere seg pa ugras under bordene eller utenfor husene. Veksfhus—

mellus (Trialeurodes vaporariorum Westwood) har mer enn 200 arter av

vertplanter.

Omgivende vegetasjon spiller i mange tilfeller en viktig rolle i livssyklus
og populasjonsutviklingen hos en lang rekke skadedyr i jord- og hagebruk,
Innvirkningen av omgivende vegetasjon er utfgrlig behandlet hos Taksdal
(1979).

God orden i driftsbygningen, godt renhold av redskap etc. hindrer utvikling
av lagerskadedyr og spredning av andre skadedyr pa feltene. Den viktigste
mdten for spredning av potetcystenematoder er som cyster i infisert

jord. Spredning med settepoteter er vanlig, men nematodene spres ogsa

med maskiner, redskaper og emballasje. Var oppmerksom pd dette ved
samarbeid om maskiner og redskaper. I svenske undersgkelser er det

funnet opp til 20 000 cyster i jord som satt pd traktorhjulene etter
kj¢ring gjennom fuktlg jord i infisert felt.

Planteavfall som ligger igjen pa feltene etter innhgsting, kan vare

egnet overvintringssteder for skadedyr, f.eks. for kalbladlus (Brevicoryne

brassicae (L.)).
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Vekstskifte

Den viktigste Arsaken til bruk av vekstskifte er gkende problemer med
skadedyr og plantesykdommer etter flere ar med dyrking av samme vekst pa
samme felt. En populasjon av et skadedyr som finner en gunstig vertplante
pd feltet, vil kunne bygge seg opp ar etter &r. Denne utviklingen kan
brytes ved vekstskifte og dyrking i ett eller flere ar av en ikke-

vertplante.

Fglgende 3 punkter vedrgrende bioclogien til et skadedyr har stor betydning

for en positiv effekt av et vekstskifte:

1. Skadedyret bgr vare stasjonart gjennom hele livssyklus eller

skadedyret bgr ikke ha spesielt lettspredelige stadier. Nématoder,

midd og andre jordboende ledd-dyr utenom insekter, spres ikke sa
lett som insektene som vanligvis har fatt utviklet vinger i det
voksne stadiet. Men en del insektarter er darlige flygere, f.eks.

gallmygg. For & minske angrep av kalgallmygg (Contarinia nasturtii

(Kieffer)), er et vekstskifte over en avstand pd 150-200 meter,

helst mot den fremherskende vindretningen, effektivt (Thygesen 1966).

2. Skadedyret bpr ha fd& vertplanter, inkludert ugras. Mange gallmygg-—

arter er monofage skadedyr, dvs. arter som er knyttet til en enkelt
planteart eller i hgyden noen fa nzr beslektete plantearter. Eksempler

pa slike skadedyr er kadlgallmygg og ertegallmygg (Contarinia pisi

(Winnertz)). Potetcystenematodene er knyttet til plantefamilien
Solanaceae og er oligofage arter. Oligofage skadedyr har vertplanter
innen en familie eller innen nar beslektete familier. Vekstskifte
er et viktig tiltak i kampen mot potetcystenematoder. Det blir en
gkning pa ca. 10 ganger i antall nematodeegg/g jord fra var til
heést samme ar etter dyrking av en mottakelig sort, mens det blir en
nedgang til 2/3 etter dyrking av en ikke-vertplante (Munkeby &
@ydvin 1977).



34

3. Skadedyret bgr ikke ha stadier som kan overleve lenge i jorda

under ugunstige forhold. I cyster av potetcystenematode kan eggene

beholde sin smitteevne opp mot 20 ar.

Vekstskifte er i dag den viktigste metoden for & unngd store avlings-
tap pa grunn av potetcystenematoden. Det sikreste er a ikke dyrke
vertplante oftere enn en gang pr. 6-7 ar. Ved intensiv drift kan
vekstskifte kombineres med dyrking av resistente sorter som gir
raskere nedgang i eggantallet enn ved dyrking av ikke-vertplante

(se side 44).

I noen tilfeller med vekstskifte, ikke minst pa smad arealer, i
villastrgk e.l., er det viktig & ta hensyn til de kulturene naboene
dyrker. For skadedyr med l-&rig livssyklus, f.eks. gulrotflue, vil
1 &r uten gulrot v@re nok til & bli kvitt puppene i jorda. Men hvis
gulrotfelt finnes i narliggende omrdder, vil voksne gulrotfluer fly

innfra omgivelsene og kolonisere feltet pd nytt.

Enkelte ganger kan vekstskifte med hell omfatte hele distrikter for
4 fa bukt med farlige skadedyr. I Grimstad-distriktet ble det i
1940-4rene innfe¢rt en karanteneordning med forbud mot dyrking av

erter i bestemte omrdder pa grunn av ertegallmyggen.

Samplanting

Samplanting av 2 eller flere planteslag har lenge vert benyttet som en
metode for & redusere skadedyrangrep, spesielt i tropiske strgk. Flere
faktorer synes & innvirke pad skadedyrene ved samplanting. De nye plantene
som blandes inn vil f.eks. ved & sende ut flyktige stoffer virke for-
styrrende ved nzringsopptak og egglegging, eller de kan virke som mekaniske
barriérer ved sgking etter egnete eggleggingssteder etc. Ved bruk av
dekkvekst mellom plantene kan dette gi gunstigere skijul og levested for
overflateaktive predatorer. Figur 14 oppsummerer mulige effekter av

samplanting i forskjellige stadier i oppbygningen av en skadedyrpopulasjon.

Likevel er ikke samplanting et generelt prinsipp som vil gi reduserte
angrep i alle tilfeller. Det fins eksempler pa at samplanting pavirker
mikroklimaet slik at det blir @kt angrep pd et av planteslagene, f.eks.
av snegler. Hver enkelt mulighet for samplanting ma utpreves i forsgk

for en kan fastsld om den kan nyttes for & redusere skadedyrangrep.
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Overlevelse og
oppbygning av
populasjonen pa
overvintringsstedet

Forstyrring av normale
syn-/lukt-responser.

Fysisk barriére ved

Invasjon ©g koloniseringen.
etablering b
i kultur Tee Flytting til tolerante/

mindre viktige vertplanter.

Begrenset spredning fra
./ff”"plante til plante.

Populasjonsutvikling r”’/
og Avbrytelse av nzringsopptak

overlevelse og reproduksjon.
M\\\\\\\\\\\‘Forandring i mortaliteten

pga. naturlige fiender.

W

Emigrasijon til

andre kulturer eller
til annen vegetasjon
for overvintring

Figur 14. Stadier i et skadedyrs populasjonsdynamikk som kan pavirkes
av samplanting. Mulige effekter av samplanting er vist til
hgyre (etter Perrin & Phillips (1978)).
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Planteresistens

Planteresistens er en idell bekjempelsesmetode mot skadegjdrere. Metoden
krever ingen ekstra arbeidsinnsats og har ingen uheldige sidevirkninger
i miljget. N&r det gjelder forskningen i planteresistens mot skadedyr,
mé dette vare et samarbeid mellom nematologen/entomologen og plantefor-
edleren. Det er viktig & ha god kjennskap til det aktuelle skadedyrets
biologi og populasjonsutvikling. Tabell 6 angir 16 kriterier som kan
brukes ved kartlegging av planters resistens mot skadedyr. Definisjoner
pa resistens hos planter mot skadedyr kan bygge pd om skadedyret lykkes
eller mislykkes i & overleve, utvikle seg eller 3 reprodusere pa en
bestemt planteart, eller de kan bygge pa den relative skaden pa en
vertplante kvalitativt eller kvantitativt. Her vil fglgende definisjon
bli brukt:

Resistens hos planter mot angrep av skadedyr er de arvelege egenskaper

som nedsetter den samlete skaden et skadedyr gjgr sett i forhold til

den skaden angrep fgrer til i andre planteslag (sorter eller arter)

(Painter 1951).

Tabell 7 viser i et teoretisk eksempel populasjonsveksten hos et insekt
pa en mottakelig og pd en resistent sort. PA den resistente sorten blir
populasjonsstgrrelsen sd lav at naturlige fiender sannsynligvis vil

sprge for reguleringen av skadedyret.

I jordbrukssammenheng vil resistens i praksis si at en sort kan produsere
en stgrre avling av bedre kvalitet enn andre sorter ved tilsvarende
skadedyrpopulasjoner. Resistens hos planter er et relativt begrep, og vi
har forskjellige grader av resistens. Vi kan snakke om hgy eller lav

grad av resistens, eller om mottakelige eller svart mottakelige sorter.

Omgivelsene kan ogsd virke inn pd forholdet vertplante-skadedyr og
pavirke graden av resistens. Disse fenomenene er ikke ngdvendigvis

basert pa plantens genetiske egenskaper og kalles pseudoresistens. Man

kan skille mellom 3 typer av pseudoresistens:

1. Vertplanteunnviking (host evasion). Under visse omstendigheter

(verforhold, sd- /plantedato osv.) kan en vertplante passere det
utsatte stadiet raskt eller i perioder med fa skadedyr, dvs.
synkroniseringen mellom plante og skadedyr brytes. Noen sorter
unngadr angrep fordi de modner tidlig. For & konstantere at slike
sorter eventuelt har en ekte resistens mot et skadedyr, md man i

forspket f.eks. sa disse sortene sent.
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Tabell 6. 16 kriterier som kan brukes for a kartlegge en plantes

10.

11.

12.

13.

14.

15.

l6.

resistens ovenfor et insekt (Ortman & Peters 1980).

Visuell bedgpmming av infiserte sorter, f.eks. nedsatt vekst.

antall overlevende planter ved forskjellig tidspunkt etter
infeksjonen.

Forskjeller i avling mellom infiserte og ikke-infiserte
forsgksfelt.

Antall larver eller voksne insekter som slar seg ned pa
en sort nar de far fritt valg.

Effekter p& f.eks. utviklingstid, mortalitet, reproduksjonsrate
ndr insektet tvinges til A bruke en bestemt sort som nering.

Insektenes vekt etter en bestemt nzringsperiode pa forskjellige
kultivarer.

Antall egg lagt pa forskjellige sorter.

Antall overlevende insekter og antall avkom pa forskjellige
sorter..

Malinger av mengde nering konsumert.
Malinger av mengde nering nyttiggjort av insektet.
Simulering av insektskade og observasjoner av plantens tilvekst.

Indirekte metoder for mdling av rotskade: f.eks. hvilken kraft
md til for & dra planten opp av jorda.

Bruk av blader, blomster etc. i luktekamre for a bestemme til-
trekkingen av et insekt.

Sammenligne kjemiske faktorer i planten med responsen hos insektet.

Vekst og feproduksjonspotensial hos insekter som er foret pa
varierende plantedietter fra forskjellige sorter.

Sammenligne morfologiske faktorer hos planten med skaden.
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Tabell 7. Teoretisk eksempel pa populasjonsveksten hos et insekt pa
en mottakelig sort og en resistent sort som reduserer
populasjonen med 50% i hver generasjon. Anta en vekstrate
som fgrer til en femdobling pr. generasjon
(Adkisson & Dyck 1980).

Antall insekter/ha

Mottakelig Resistent

Generasjon sort ___sort
l.ar
P 100 100
F 500 250
F2 2.500 625
Fy 12.500 1.563
F, 62.500 3.906
240
P 1.625 105
Fl 8.125 263
F, 40.625 656
F3 203.125 1.641
F, 1.015.625 4.102

*
Anta 10% av F3 og 50% av F4 er individer som gar i diapause og at

bare 5% av disse overlever vinteren.
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2. Indusert resistens. Dette uttrykket brukes ndr vi far en midlertidig

¢king i resistens pga. visse forhold i planter eller i omgivelsene,
f.eks. forandring i vanntilgang eller ved gjedsling. Hgyt nitrogen-
innhold i en lang rekke vertplanter fgrer til gket formeringsevne

hos veksthusspinnmidden, Tetranychus urticae Koch {se oversikt hos

Suski & Bagdowska 1975).

3. "Escape". Nar en enkelt vertplante mangler skadedyr eller skade
pga. ufullstendig infisering, mens naboplantene er angrepne. En
uskadd plante i en mottakelig populasjon behgver ikke & bety at

denne ene planten er resistent.

Av ekte resistens hos planter regner man ofte med 3 forskjellige

mekanismer som ligger bak {(Painter 1951):

1. Non-preferanse. Begrepet brukes i tilfeller der et skadedyr

ikke foretrekker en plante til egglegging, naring eller opp-
holdssted (ly) pga. visse egenskaper hos planten. Skadedyret
unngdr planten totalt eller det oppstar visse negative
reaksjoner under skadedyrets egglegging, naringsgnag e.l.

Skadedyret "liker" ikke planten.

2. Antibiose. Med antibiose menes alle ugunstige virkninger fra en
plante pd skadedyrets biologi, f.eks. pd overlevelse, utvikling

og reprodukajon. Dyret tar skade av planten.

3. Tolerange. Planten motstdr et skadedyrangrep som er sterkt nok

til & pdelegge en mottakelig plante. Planten tdler skadedyret.

I plantepatologisk litteratur er det to uttrykk som er mye benyttet for
a beskrive forskjellige typer av resistens: horisontal og vertikal
resistens. Disse begrepene er vel s brukbare i forbindelse med skadedyr

og defineres her pad fglgende mate (Gallun & Khush 1980):

1. Horisontal resistens begkriver situasjonen hvor en serie med for-

skjellige sorter av samme plante ikke viser forskjeller nar de
utsettes for forskjellige biotyper av skadedyret. Denne type resistens
betraktes som stabil og permanent. Oftest er det genetiske grunnlaget

et samspill mellom mange gener,
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2. Vertikal resistens har man der en serie med forskjellige sorter av

samme plante infisert med forskjellige biotyper av skadedyret
reagerer forskjellig. Vertikal resistens betraktes som mindre
stabil enn horisontal resistens. Slik resistens nedarves av en

eller svert f& gener.

Med en biotype menes et individ eller en populasjon av skadedyret som
skiller seg fra resten av arten ved andre kriterier enn morfologi,

f.eks. i angrepsgraden ovenfor en plante.

Enhver gr¢gnn plante er resistent pa et genetisk grunnlag mot et eller
annet plantespisende dyr. Plantenes forsvar mot planteetere baserer seg
pa to hovedfaktorer: bickjemiske og morfologiske faktorer (Norris &
Kogan 1980).

Et plantespisende dyr lever i en kjemisk verden. Dyret reagerer pa helt
spesielle kjemiske signaler fra vertplanten nar det gjelder oppfgrsel og
fysiologiske prosesser som naringsopptak, egglegging e.l. Mange av disse
biokjemiske faktorene vil vi senere komme inn pa under biotekniske
bekjempelsesmetoder (side 51) og ved omtalen av begrepet vertplanteval
(se Taksdal 1979). Bade uorganiske stoffer, primzre, og ikke minst
sekundere plantestoffer, synes & ha betydning ved planteresistens. A
lgse de molekylare kodene i kjemisk gkologi er en viktig forsknings-

oppgave for a forstd sammenhengen plante-plantespiser.

Morfologiske resistensfaktorer hos en plante kan rent fysisk hindre
bevegelsen hos et skadedyr pa planten eller de kan pavirke skadedyrets
vertplantevalg, spising, fordgyelse, parring, egglegging osv. I mange
tilfeller der vi i dag har tatt i bruk planteresistens i kampen mot
skadedyr, baserer resistensen seg pd morfologiske faktorer i planten.
Viktigste faktorene her er bl.a. behadring, overflatevokslag og for-
tykkete cellevegger. Antall fibre e.l. i stengelen har stor betydning
for skadedyr som borer i plantestengler. Fjernfaktorer som farge kan

ogsad virke inn.
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Mange forsgk er utfert for 4 kartlegge betydningen av hdr (trichomer) pa
blader e.l. i planteresistensforskningen (Norris & Kogan 1980). Det er
antatt at smd ledd-dyr med stikkende-sugende munndeler hindres i & ta
til seg n@ring pd grunn av tett behdring pa et blad. Sugesnabelen blir
rett og slett for kort. Behdringen pavirker ogsd eggleggingen, og i
andre tilfeller er h&rene en mekanisk barriere for bevegelse, i det
hdrene hekter seg fast i bein etc. Dette er bl.a. vist for potetsikade

(Empoasca spp.)XPillemer & Tingey 1976).

Som nevnt ovenfor kan vi £f3& en indusert resistens (pseudoresistens) mot
skadedyr ved gjgdsling etc. Men ogsd en ekte resistens kan pavirkes av
yvtre forhold, fgrst og fremst av temperaturen. Hgy eller lav temperatur
kan fgre til tap av resistens. Det skjer gjennom pavirkning av plantens
fysiologiske prosesser som har betydning for resistensen, men ogsad ved

pavirkning av gkadedyrets biologi (Tingey & Singh 1980).

Nar en vertplante kommer i kontakt med et skadedyr er det fgrst resistens-

mekanismen non-preferange som virker. Hindrer ikke non-preferanse et

angrep, kan antibiose virke inn. Det siste forsvar plantene har, hvis
verken non-preferanse eller antibiose hindrer angrep, er toleranse. La
oss kort se pa hvilke faktorer som virker inn ndr et skadedyr, her et
insekt som kommer flygernde, oppsgker en vertplante (Beck & Schoonhoven

1980):

1. Orientering mot en potensiell vertplante og diskriminering av en

vertplante fra en ikke-vertplante. Syn og spesielt lukt er viktige
faktorer i demnne forbindelse.

2. Straks insektet har fatt fygisk kontakt med planten, vil kjemo-

reseptorer pa foten, antennene, munndeler og eggleggingsbrodd gi
nye informasjoner. Stor kalsommerfugl "smaker" f.eks. sinigrin
med foten.

3. Et prgvebit eller et prgvestikk med eggleggingsbrodden vil lgslate
nye kjemiske stimuli fra planten. Hvis det ikke er den riktige
vertplanten pa grunn av frastgtende stoffer e.l., vil insektet
fly videre.

4. Pa en riktig vertplante er nd insektet sterkt "kjemisk knyttet"

til planten, og resultatet blir kontinuerlig spising eller

egglegging.
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Hvor sterkt et insekt tiltrekXkes av vertplanter, viser fglgende eksempel.
I visse insektordner, f.eks. sommerfugler og tovinger, oppsgker de voksne
insektene helt forskjellig naringsplanter enn de larvene lever pa. Men
ndr de voksne skal legge egg, tiltrekkes de av vertplanter som larvene

er avhengige av, men som ikke har noen ernaringsmessig betydning for de
voksne selv. Se Taksdal (1979) for flere eksempler og detaljer om

skadedyr og vertplantevalg.

Til slutt skal nevnes et par eksempler pa resistensmekanismer. Ris er

nr. 2 ndr det gjelder verdens matvareproduksjon med 320 millioner tonn
etter hvete med 360 millioner tonn (1974). Mer enn 100 skadedyr angriper
ris, derav ca 20 hovedskadedyr (Pathak & Saxena 1980). Gjennomsnittlig
avlingstap i ris er beregnet til 35% i Asia (utenom Kina og Japan) og

til 21% i Nord- og Mellom-Amerika (Cramer 1967).

"The striped rice borer" (Chilo suppressalis (Walker)) er en pyralide

som har larver som gnager inne i stengelen. Visse ris-sorter fir mindre
larveskade enn andre, til tross for at skadedyret legger store mengder
egg pa alle sortene. Pa resistente sorter overlever bare halvparten sa
mange larver som pa mottakelige sorter (figur 15a). PAa de mottakelige
sortene veide larvene omtrent dobbelt sa mye som pA de resistente
sortene (figur 15b), og larvene forpuppet seg tidligere og i stgrre
antall (Pathak & Shaxena 1980). Resistensmekanismen mot disse sommer-

fugllarvene pé& ris er et typisk eksempel pd antibiose.

Mange ris-skadedyr tilhgrer sikadene eller andre plantesugere. En sikade-

art, "the brown planthopper" (Nilaparvata lugens (Stdl)), gjg¢r stor

skade pd mottakelige sorter sammenlignet med resistente sorter (figur

16). Hardheten i plantevevet og muligheten for en mekanisk barriere som

kan hindre sugesnabelen i & trenge inn og suge opp nering, synes ikke &
vere mekanismen bak resistensen. Men resistensen mot "the brown planthopper”
som tar til seg lite naring fra resistente sorter, synes derimot & ha
sammenheng med mangelen pd stimulerende stoffer for spising eller tilstede-
verelsen av stoffer som hemmer naringsopptaket (Pathak & Saxena 1980). I

dette tilfelle synes resistensmekanismen 4 vere non-preferanse og ikke

antibiose.
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I mange tilfeller har man kommet fram til resistente plantesorter som
har vart benyttet i stor stil, uten at man har kunnet forklare hvilke

mekanismer som har vart arsaken til resistensen mot et skadedyr.

I Norge har det vert utfgrt lite arbeid med planteresistens mot skadedyr.
Eksempler er potetcystenematoder pa potet, havrecystenematode (Heterodera

avenae Wollenweber) og kroknematode (Ditylenchus radicicolus Filipjev) pa

korn, stor og liten kalflue pd kidlrot, veksthusspinnmidd, jordbarmidd og
jordbazrbladnematode pa jordbar, solbargallmidd pd solbzr og spredning av

virus i bringebar med stor bringebzrbladlus (Amphorophorg rubi Kaltenbach)

(NLVF 1978). Tabell 8 viser forskjeller i angrep av stor kalflue i

forskjellige sorter av kalrot og fornepe.

Det viktigste eksemplet der resistente sorter brukes mot skadedyr i

Norge i dag, er potetsorter som er resistente mot potetcystenematoder.

Av de norske potetsortene i dag er "Alcmaria" og "Saturna" resistente
mot gul potetcystenematode (rase Ro 1 (A)). Mottakelige sorter produserer
like mye rotdiffusat og pavirker klekkingen av eggene i cysten i like
stor utstrekning som en resistent sort. Re¢ttene av begge sorter invaderes
av omtrent like mange larver. Men i en resistent sort vil bare meget fa
larver utvikle seg til fullmodne hunner (Howard & Cotton 1978), og egg-
produksjonen vil raskt bli redusert (tabell 9). Resistensmekanismen er

altsd antibiose.

Planteresistens er et av de mest lovende tiltak pa lang sikt i bekjempelsen
av skadedyr. Den stgrste ulempen ved denne metoden er at skadedyrene kan
tilpasse seg de resistente plantesortene ved & utvikle biotyper som er
resistensbrytere. Det er sjanse for dette f.eks. med gul potetcystenema-

tode.
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Tabell 9. Eggantall av gul potetcystenematode i % av opphavlig
smitteniva etter 1-8 ar med Ro 1 resistent kultivar.
Planteresistens reduserer nematodepopulasjonen med
ca. 2/3 ar. ar (Hammeraas & @ydvin 1982).

Forfatter Ar 1 2 3 4 5 6 7 8
Cole & Howard 1959 48 23 14 15
" " - 1962 19 4 2 1
Huijsman 1959 30 15 4 1
Anonym (Danm. ) 1960 21 4
Goffart 1960 8 1
Bumbulucz &
@ydvin 1976 17 12 4 3 1 4 0,1 1
Middel 25 9 5 2
2/3 reduksjon pr. ar 33 11 4 1 0,4 0,10,04 0,01
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3. Fysiske bekjempelsesmetoder

Med fysiske bekjempelsesmetoder menes fysiske eller mekaniske hjelpe-
midler for & verne plantene mot angrep av skadedyr. Her nevnes bare helt
spesielle metoder som ikke er blitt nevnt under tiltak i plantekulturen.
Fijerning av skadedyr ved handplukk eller rent mekanisk knusing er den

eldste metoden i kampen mot skadedyr.

Slike metoder er gjerder rundt frukthager e.l. for utestenging av stgrre
pattedyr, nett mot fugl i frukt- og barhager, metallsylindre rundt nedre
del av en trestamme for beskyttelse mot smagnageres aktivitet under
sngdekket, og limringer p& trer mot insekter. Tidligere ble det anbefalt
a beskytte utplantet kal mot jordflylarver etc. med en krage av papp
rundt hver plante. Nylig er metoden tatt opp igjen. Skumgummiskiver
rundt hver kalplante (figur 17) kan vare like effektive og billige som
bruk av insektmidler til vern mot angrep av kalfluer (Finch & Wheatley
1980). Skumgummien hindrer egglegéingen til kalfluene og tiltrekker seg
flere eggspisende le¢pebiller pd grunn av det mer fuktige mikroklimaet

under skiven. Metoden egner seg fgrst og fremst i smahager.

Den viktigste metoden ved bruk av varme nar det gjelder skadedyr pd

levende planter, er varmtvannsbehandling av smaplanter, lgk etc. Denne

metoden benyttes til bekjempelse av smd skadedyr som nematoder og midd

for & £f4 et friskt plantemateriale. Tabell 10 viser eksempler pd anbefalte
temperaturer og behandlingstider ved varmtvannsbehandling mot forskjellige
nematoder. Tabell 1l viser behandlingstiden for dreping av jordbermidd
ved varmtvannsbehandling. Bade temperatur og behandlingstid har stor

betydning for degdeligheten (figur 18).

Jorddamping er en metode som er aktuell i veksthus for bekjempelse av
skadedyr som angriper plantergtter e.l., f.eks. rotgallnematoder.

Direkte oppvarming av et produkt for & drepe skadedyr kan benyttes ved
skadedyr i lager og husholdninger. Mange lagerskadedyr er ogséd sterkt

avhengige av fuktigheten i miljget for en optimal formering. Figur 19
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Tabell 10. Noen anbefalte temperaturer og behandlingstider ved varmtvanns-
behandling av smdplanter, lgk etc. for & drepe forskjellige
nematoder (Bingefors et al. 1971).

Planteslag Nematodeart Temperatur °c Tid
Paskeliljelgker Stengelnematode 43,5 4 timer
Iris Potetratenematode 43.5 3 m
(Ditylenchus destructor Thorne) !
Begonia Bladnematode 46,0 5 min.
Krysantemum Bladnematode 46,0 5 "
Krysantemum Bladnematode 43,5 20-30 "
Joxrdber Stengelnematode 46,0 7 "
Jordbar Bladnematode 46,5 10 "
Hippeastrum Rotsdrnematode 46,0 2 timer

{(Pratylenchus spp.)

Tabell 11. Temperatur og behandlingstid ngdvendig for a drepe jordbarmidd
i smdplanter av jordbar . (Stenseth 1975).

° Plantenes . gjennom- Minutter for a drepe Total tid
Temperatur C varmingstid (min.) egg og voksne midder i minutter
42 4,0 20,0 24,0
44 4,0 8,0 12,0
46 4,0 4,5 8,5
48 4,0 2;0 6,0

50 4,0 0,8 4,8
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viser de fysiske grensene for fullstendig gjennomfe¢ring av livssyklus
hos melmidden Acarus siro L. Regulering av bade temperatur og fuktighet

mid til for & bekjempe mange lagerskadedyr f.eks. i kornprodukter.

Pa lignende mite som ved bruk av hgye temperaturer, kan lave tempera-
turer benyttes til a4 drepe skadedyr pd lager. Mindre enheter kan plasseres
i fryseboks eller i fryserom ved —2OOC i 1-2 dggn. Alle stadier av de
fleste insekter og midd i lager av mat, husdyrfor, i tekstiler e.l., vil
dp ved slike temperaturer etter ett dggn. God utlufting i kuldeperioder
vinterstid i lagre har wvirkning mot skadedyr. Metoden er i bruk i store
lagre hvor man bldser inn luft ved lave utetemperaturer. I mer tropiske

strgk foregdr dette ved bruk av den avkjglte nattelufta.

Lys

Lys tiltrekker mange nattaktive insekter. Lysfeller har vaert mye benyttet
som en indirekte metode i bekjempelsen av skadedyr. Fangsten i fellene

er brukt til & fastsla styrken og tidspunktet for et angrep. Disse

observasjonene brukes til varsling av angrep og bekjempelsestiltak. Det
er f.eks. god sammenheng mellom antall frostmalere som er viktige
skadedyr i frukthager pa Vestlandet, fanget i lysfeller om hgsten, og

styrken pa larveangrepet neste var (Edland 1981b).

Daglengden (kort dag) pa ettersommeren induserer skadedyrene til & ga i
diapause som er et kulderesistent vinterstadium. Dannelse av dvalehunner
av veksthusspinmmidd kan forhindres i veksthus ved forlengelse av dagen

med kunstig lys.

Lyd

Lyd kan brukes til skremming av fugl i f.eks. frukt- og barhager.
Spesielle lydkanoner kan benyttes, men faren er at fuglene kan venne
seg til lyden. Her i landet er det utfgrt en del forsgk med avspilling
av fuglenes angst- og varselgkrik pd flyplasser som har problemer med

fugl, men metoden har ikke vart prgvd i plantevernsammenheng.
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4, Biotekniske metoder

Ti1l biotekniske metoder regnes de som bygger pa bruk av hormoner,
feromoner og andre typer av signalstoffer, og sterelisering av skadedyr
ved straling. Det er fgrst og fremst insekter som er aktuelle skadedyr
ved bruk av disse metodene. I insektenes milj¢ er det en lang rekke
biokjemiske og sansefysiologiske prosesser soOm insektene reagerer pa
etter et helt bestemt mgnster, og som har stor betydning i moderne
plantevernforskning. Her ma det skilles mellom hormoner som virker pa

fysiologiske prosesser i en enkel organisme, og signalstoffer som virker

mellom organismer av en eller flere arter.

Definisjonene av de begreper som blir brukt i dette kapitlet, er satt

opp i tabell 12. Her fglger noen eksempler pa signalstoffer. Hos en lang

rekke sommerfuglarter sender hunnene ut feromoner for & tiltrekke seg
hanner for parring. Allomoner brukes fgorst og fremst til forsvar. Mange
parasitter har kjertler som inneholder gift som pumpes inn via egglegg-
ingsbrodden og paralyserer byttedyret. Planter inneholder stoffer som
gir vern mot planteetende skadedyr, ©g disse stoffene er da pr. defin-
isjon allomoner. Dette emnet er delvis behandlet under planteresistens
(side 36) og hos Taksdal (1979) (Vertplanteval) . Kairomoner er f.eks.
kjemiske substanser i en plante som opprinnelig var en forsvarsmekanisme
mot planteetere, men som under evolusjonens gang er blitt tatt i bruk av
skadedyret for a lokalisere en vertplante (se figur 7 og Taksdal 1979).
I samspillet vertdyr/parasitt eller predator er kairomoner viktig.
Nyttedyr kan f.eks. oppspore vertdyret ved hjelp av kjemiske substanser
(kaircomoner) i vertens ekskrementer. Blomsterduft for tiltrekking av
pollinerende insekter er et eksempel pa et synomon. Parasitter pa
skadedyr i lagrete matvarer som tiltrekkes av lukten av mel hvor vert-

dyret lever, er et eksempel pd virkningen av et apneumon.

Disse kjemiske stimuli inndeles ogsd pd en annen mate som sier noe mer

om den spesifikke oppfgrselen hos insektet i det enkelte tilfelle (tabell
13). Mange av disse begrepene omtales narmere i forbindelse med vertplante-
valg (Taksdal 1979). I fglge tabellene 12 og 13 kan f.eks. et kairomon

vere en attraktant, arrestant eller stimulant, alt etter forholdene. Hos

visse insekter finnes feromoner som signaliserer til nyankommere at de
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Tabell 12. Begreper som beskriver reaksjonsmgnstre hos insekter pa
en del kjemiske stimuli (Nordlund 1981).

Hormon: et kjemisk stoff produsert av vev eller en indresekretorisk
kjertel som kontrollerer en fysiologisk prosess inne i en organisme.

Semiokjemikalier (gresk: semeon = signal) eller signalstoffer: et
kjemisk stoff som gir en vekselvirkning mellom organismer.

Feromoner (gresk: pherum = & bare, horman = & stimulere):
en substans som utskilles pd utsiden av en organisme og som
fegrer til en spesifikk reaksjon hos en mottakerorganisme
innen samme art.

Allelokjemikalier: en substans som har stor betydning for organismer
av en annen art enn den som er opphavet til substansen. Nering exr ikke
inkludert i denne definisjonen.

Allomon: en substans produsert av en organisme som i kontakt

med et individ av en annen art i det naturlige miljdet gir en
oppfersel eller en fysiologisk respons, som er til fordel for
avsenderen, men ikke for mottakeren.

Kairomon: (gresk: kairos = opportunistisk) i motsetning til
allomoner (se over) er et kairomon en substans som er
til fordel for mottakeren, ikke for avsenderen.

Synomon: (gresk: syn = felles-) til fordel for begge parter.

Apneumon: (gresk: a-pneum = livlgs) en substans fra et ikke-
levende materiale, til fordel for mottakeren, men skadelig for
en organisme av en annen art som lever i materialet,
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Inndeling av signalstoffer etter type oppfgrsel hos
mottakerorganismen- (Nordlund 1981).

Arrestant:

Attraktant:

Repellant:

Stimulant:

Deterrent:

et stoff som far en organisme til & samle seg der de kommer
i kontakt med stoffet, enten ved nedsetting av bevegelses-
hastigheten eller ved en mer effektiv sgkeevne i omradet.

et stoff som far en organisme til & bevege seg mot dufte-
kilden.

et stoff som far en organisme til 4 bevege seg vekk fra
duftekilden.

et stoff som igangsetter naringsopptak, parring eller egg-
legging hos en organisme. Det finnes ogsa eksempler pa
bevegelses-stimulanter som fgrer til at en organisme sprer
seg ut fra et omrade raskere enn om stoffet ikke hadde vert
til stede.

et stoff som hemmer naringsopptak ("etehemmer"), parring
eller egylegging.
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ikke kan sld seg ned her pd grunn av fare for overbefolkning og narings-

mangel. Et slikt feromon er en repellant eller en bevegelses-stimulant.

I forbindelse med praktisk bekjempelse av skadedyr synes feromoner og

kairomoner & f& stg¢rst betydning av de biotekniske metodene.

Mange viktige fysiologisgke prosesser hos insekter styres av hormoner.
Hudskifteprosessen hos insekter har vart gjenstand for intens forskning,
og denne forskningen har gitt visse muligheter for bekjempelse av
insekter ved tilfg¢ring av hormoner eller syntetiske stoffer med hormonw

virkning som griper forstyrrende inn i denne prosessen.

Figur 20 viser plasseringen av hjernen, hjernevedhenget corpus allatum
og prothoraxkjertelen. De neurosekretoriske cellene i hjernen produserer
et hormon som stimulerer prothoraxkjertelen til & produsere hudskifte-
hormonet ecdyson. Ecdyson stimulerer cellene i epidermis til & produsere

en ny kutikula ved hvert hudskifte (figur 21).

I tillegg til hudskiftehormonet (HH) spiller det juvenile hormonet

(JH) ("ungdomshormonet"”) en avgjgrende rolle ved hudskifteprosessen. JH
utskilles i blodet av hjernevedhenget corpus allatum. Konsentrasjonen av
JH i blodet avgjer hvilket stadium insektet skal ga inn i ved neste
hudskifte. I larvestadiene utenom det siste, er JH tilstede i store
mengder. Men i det siste larvestadiet avtar konsentrasjon av JH drastisk
og blir til slutt ikke milbar. Kombinasjonen av HH og lav konsentrasjon
av JH gir dannelse av en puppekutikula, og larven gar inn i et puppe-
stadium hos insekter med fullstendig forvandling (figur 22 a). Hos
insekter med ufullstendig forvandling fgrer denne kombinasjonen til
dannelse av et voksent insekt (figur 22 b). JH produseres ikke etter

siste larvestadium.

I 1967 ble den kjemiske strukturen til det fgrste juvenile hormonet hos
insekter klarlagt, mens ett av disse hormonene viste seg & vare synte-
tisert allerede i 1965 (Staal 1975). Etter den tid har den kjemiske

industrien framstilt mange n&r beslektete stoffer av JH som i mange
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a. Insekter med fullstendig forvandling.
b. Insekter med ufullstendig forvandling.
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tilfeller har hatt en sterkere virkning enn det opprinnelige JH. Disse
stoffene ble kalt juvenilt-hormon-analoge, JHA. Tilfgrsel av JHA ferer
til ekstra nymfe-, larve- eller puppestadier som kan vare perfekte
kjempeindivider eller unaturlige kombinasjoner mellom uferdig og voksent
insekt. Disse insektene er ikke i stand til & utvikle seg normalt og

der.

Fordelen ved JHA som bekjempelsesmiddel er at de er selektive fordi de
virker inn pad en prosess som bare finnes hos ledd-dyr. Andre kjemiske
pesticider derimot, virker pa enzymprosesser som insektene har felles

med andre dyr, inkludert mennesket (se side 103). JHA synes i visse
tilfeller & vzre selektive innenfor en insektorden, men pa dette omradet
trengs flere forskningsresultater. Selektive JHA ville ha store anvendelses-
muligheter innen integrert bekjempelse, fordi mange predatorer og para-

sitter ikke ville bli pavirket.

En stor ulempe ved JHA er at de brytes meget raskt ned i sollys og har
meget kort persistens utendgrs. Videre md man ha flere opplysninger om
nar i skadedyrets livssyklug middelet md brukes for 4 fa sterst virkning.
JHA ma tilferes i stadier som pad forhand ikke har noe juvenilt hormon i

blodet for & virke, dvs. i fullvocksne larver eller i nydannete pupper.

Insektene vil heller ikke d¢ med en gang. Hos mange skadedyrarter som
har larvene som det skadelige stadiet, f.eks. innen sommerfugler, har
det vist seg at bruk av JHA har gitt et ekstra larvestadium og en til-
svarende ¢kning av skaden. Den beste bruken av JHA synes 4 vare ovenfor
skadedyr med lite plagsomme larvestadier, men mer generende voksne som
f.eks. stikkmygg. Andre bruksomrader har vert i mer beskyttete miljger

som lagrete matvarer og i veksthus.

Hudskiftehormonet har ogsd vart brukt i forsgk og vist seg & vare
dgdelig for insekter ndr det ble tilfgrt, fordi det induserte hudskifte
til feil tid. Ellers har andre vekstregulerende stoff vist seg lovende i
insektbekjempelsen. Det er stoffer som hindrer dannelsen av kitin som er
den viktigste substansen 1 kutikulaen hos insekter og andre ledd-dyr.
Kitindannelsen til det neste hudskiftet hos larvene hindres, og dyret

d¢r under selve hudskifteprosessen.



58

T 1981 var det i USA 2 ingektvekstregulatorer godkjent som handels-
preparater (Flint & van den Bosch 198l1). Det ene preparatet var
methroprene (Altosid) som er en juvenilt-hormon-analog og brukes i
bekjempelsen av stikkemygg. Det andre preparatet var diflubenzuron
(Dimelin) som er en kitinsyntese-inhibitor, og har vert benyttet mot

flere forskjellige skadedyr.

Det er pavist visse gidevirkninger ved bruk av vekstregulerende stoffer.

De mekanismer som regulerer hudskiftet hos insekter og krepsdyr er svart

like, og kutikulaen hos insekter og krepsdyr er forholdsvis likt bygget.

Spesielt Dimelin har vist seg & vere dg¢delig for krabbelarver i de samme

doser som var de¢delig f.eks. for mygglarver (Christiansen 1978). Fglgelig
er Dimelin i USA ikke tillatt brukt brakkvannsomrader. Altosid er ikke

tillatt brukt i omradder hvor det foregar fangst av reker og krabber.

I fplge tabell 12 er signalstoffer definert som kjemiske stoffer som gir
en vekselvirkning eller sender signaler mellom organismer. Feromoner 0Og
kairomoner vil bli behandlet spesielt som eksempler pd bruk av signal-

stoffer i insektbekjempelse.

Feromoner -

Feromoner (se tabell 12) ex signalstoffer mellom individer av samme art.

Feromoner kan klassifiseres etter virkeomrade, f.eks. kjgnnsferomoner,
alarmfercomoner og feromoner som fgrer til at en art utnytter en biotop

(eller et vertsdyr) fullt ut, men samtidig forhindrer overbefolkning.

Det er kjgnnsferomonene som hittil har vert mest benyttet i kampen mot
skadeinsekter. Disse feromonene kan virke tiltrekkende p& enten hunner
eller hanner, eller i visse tilfeller pa begge kjgnn samtidig. Det er

forholdsvis sjelden at hanner produserer kjgnnsferomoner. Hos f.eks.

stor granbarkbille (Ips typographus (L.)) utskiller hannene som fgrst

borer seg inn i et tre, et feromon som tiltrekker seg bade hanner og
hunner. Innen sommerfugler finnes det en lang rekke eksempler pa at
hunnene sender ut et feromon som tiltrekker hannene, ofte over lange
avstander. Hannene hos disse artene er i mange tilfeller utstyrt med

kraftige kamformete antenner hvor luktereseptorene sitter.
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I tildlige forsgk satte man et levende individ, f.eks. en sommerfuglhunn
(figur 23), i en felle for & tiltrekke andre individer, i dette tilfelle
hanner. Bruk av feromoner i insektbekjempelsen ble raskt mer aktuell da

man etter hvert klarte & syntetisere en del feromoner og framstille de

industrielt i store mengder.

Kignnsferomoner kan benyttes pd prinsipielt 3 forskjellige mater:
1) i feller for overvakihng og pavisning av skadedyret
2) til massefangst

3) til forstyrring av parringen

Den vanligste metoden er & bruke feller med en feromonkapsel kombinert
med f.eks. lim som fangsmedium, for & overvake en skadedyrpopulasjon
eller & pdvise tilstedevarelsen av et skadedyr i nye omrader. Overvaking
kan gi grunnlag foxr varsling av tidspunktet for angrep eller om

populasjonssvingninger, og om fare for at den gkonomiske skadeterskelen

overskrides. Metoden er mye brukt for skadelige sommerfuglarter innen
grgnnsaker og fruktdyrking. Institute for Pesticide Research i Nederland
har for tiden til salgs feromoner for 24 forskjellige sommerfuglarter.
Roelofs (1981) angir 20 skadedyrarter i frukt, 15 i skog, 14 i jordbruk,
7 1 lager og 6 skadedyrarter i hus som kan bekjempes ved hjelp av
feromoner. Som et eksempel pd bruk av feromonfeller til overvaking av

skadeterskel, kan nevnes bekjempelsen av ertevikleren (Cydia nigricana

(Fabricius)) i Sverige. To feromonfeller med lim (figur 24) plasseres
henholdsvis 5 og 75 meter fra kanten av feltet. Nar minst 10 erteviklere
er blitt fanget i de to fellene tilsammen pd to pafplgende dager, er
skadeterskelen oppnadd og bekjempelse bgr igangsettes (M&rner 1981).
Feromonfeller benyttes her i landet til nzrmere undersgkelse av utbredelse

og bioclogi til skadelige viklerarter i frukthager.

Massefangst av skadeinsekter ved hjelp av feromonfeller er utfangst av

en populasjon i et omradde. Denne metoden er forholdsvis sjelden brukt,
bl.a. fordi den blir for kostbar pga. et stort antall feller som vanligvis
m& til. Men her m& nevnes at det store prosjektet med feromonfangst og
reduksjon av bestanden av stor granbarkbille i norske skoger, er et av

de stgrste prosjektene pa verdensbasis hvor denne bekjempelsesmetoden

har vart benyttet. I 1979 og 1980 ble det satt ut ca. 600 000 slike

feller i Norge. Middelfangsten i fellene for hele landet i 1980 var 7406
biller i de ca. 1% av fellene som ble talt opp (Bakke & Strand 1981).
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Massefangst ved feromoner kan ogsd foregd ved at skadedyrene lokkes til

bestemte omrdder som pa forhdnd er behandlet med f.eks. et insekticid.

Forstyrring av parringen. Det har vart utfgrt en del interessante forsgk

med feromonfeller som forstyrrer parringen hos flere skadeinsekterbog pa
den maten reduserer antall avkom i neste generasjon. Teknikken baserer

seg pa at hannene ikke vil vare i stand til 4 finne fram til hunnene

hvis omgivelsene er narmest mettet med feromoner fra feller rundt om i
terrenget. Dette er en forebyggende metode som bare har vist seg vellykket

ved relativt lave skadedyrpopulasjoner (Jackson & Lewis 1981).

Til slutt skal nevnes et eksempel pa bruk av et sakalt "epideictic
pheromone". Dette feromcnet hindrer at individer av samme art slar seg
ned i omridder hvor naringen pa det narmeste er oppbrukt. Feromonet forer
til en mer enhetlig fordeling av resursene innen en biotop. Mange insekter
lever sammen i stgrre kolonier, f.eks. larver av stor kdlsommerfugl

(Pieris brassicae (L.)), mens mange lever enkeltivs, f.eks. larver av

kirseberflue (Rhagoletis ceraci (L.)) som lever en og en i hvert bar.

Men alle artene har klare grenser m.h.t. overbefolkning og neringstilgang.
I sveitsiske forsgk med et slikt feromon som "skremte" kirsebzrflua fra
egglegging, ble det registrert en reduksjon i infiserte bar pa 85% etter
en behandling sammenlignet med ubehandlete trer (Katsoyannos & Boller

1880).

Kairomoner
Et kairomon tilherer allelokjemikaliene (se tabell 12), dvs. at det

dreier seg om signalstoffer mellom forskjellige arter i motsetning til

feromoner. Etter hvert som forskjellige kairomoner identifiseres, og
oppfeérselsesmgnsteret som de gir opphav til, klarlegges, har det vist
seg at enkelte av disse stoffene kan brukes mot skadeinsekter. Spesielt
i kombinasjon med biologisk bekjempelse og bruk av parasitter (se side
70) kan kairomoner hjelpe til & holde parasittene pd plass innen det

#dnskete omradet.

Snylteveps av slekten Trichogramma spp. (se side 77) parasitterer egg av
mange skadelige sommerfuglarter. Det er vist at lukten fra skjellene pa

sommerfuglvingene til Heliothis zea (Boddie) (nattfly)} fungerte som et
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kairomon, og stimulerte sgkeevnen til disse snytevepsene pa jakt etter
sommerfuglegg til parasittering (Lewis et al. 1972). Sommerfuglene
mistet alltid noen skjell ned pd plantene under eggleggingen. Ved bruk
av dette kairomonet wved utslipp av snyltevepsene, fikk man en raskere
spredning og en hgyere parasittering enn for ikke-stimulerte snylteveps
(Gross et al. 1975). Kairomonet var framstilt som et ekstrakt fra

vingeskjellene til wvertdyret.

Sterilisering

Dette er en elegant bekjempelsesmetode som gar ut pd & slippe ut store
mengder hanner som er sterilisert i laboratoriet ved hjelp av gamma-
eller rgntgenstraling. Sterile hanner-metoden gir best resultat under

folgende forutsetninger (Knipling 1955):

1. Masseformering av hanner bgr kunne skje ved hjelp av en enkel metode.

2. Hannene som slippes ut md spre seg raskt i hele den naturlige
populasjonen.

3. Hunnene ma parre seg like lett med sterile som fertile hanner.
4. Hunnene bhg¢r helst bare parre seg en gang.

5. Sterile hanner begr slippes ut i omrdder hvor den naturlige populasjonen
pa forhdnd er redusert f.eks. ved hjelp av insekticider. Det bgr
vare liten sjanse for innvandring av fertile individer fra omrader
i narheten. '

Tabell 14 viser et teoretisk eksempel pd virkningen i en populasjon av
sterile hanner-metoden. Flere eksempler pd vellykket bruk av denne
metoden stammer fra isolerte omrader som ¢yer, bl.a. Curacao, Puerto Rico
og ¢ya Rota i Marianene. Utslipp av sterile hanner kan ogsa brukes for &
hindre innvandring av nye skadedyr i et omrdde. P& grensen mellom
california og Mexico slippes det stadig ut sterile hanner av fluearten

Anastrepha ludens (Loew) (Mexican fruitfly) for & hindre at dette skade-

dyret sprer seg til California (Flint & van den Bosch 198l). Metoden er
ofte dyr & sette i verk. I Canada er det teknisk mulig & bruke denne

metoden for A& bekjempe eplevikler (Cydia pomonella (L.)), men metoden

kan ikke konkurrere gkonomisk med kjemisk bekjempelse (Asquit et al.
1980). I Eurcpa er det gjort mange forsgk med bruk av sterile hanner
for & bekjempe kalfluer. Masseformeringsteknikken blir stadig forbedret

(Keymeulen et al. 1981).



5. Biologigk bekjempelse

62

Etter at vi nd har behandlet biotekniske metoder for seg, star vi igjen

med en enkel og grei definisjon av begrepet biologisk bekjempelse.

Biologisk bekjempelse vil si bruk av levende organismer eller virus til

& bekjempe et skadedyr. Disse levende organismene omfatter fgrst og

fremst predatorer eller parasitter innen insekter og midd, og mikroorga-

nismer (sopp, bakterier og virus).

Tabell 14. Et teoretisk eksempel som viser yeduksjonen i en skadedyrpopula-
sjon ved hjelp av sterile-hanner-metoden. Sterile hanner slippes
ut i forholdet 9:1 av sterile hanner til fertile hanner i den
naturlige populasjonen i den f@rste generasjonen. Det samme
antallet sterile hanner blir sluppet ut i de neste generasjonene

{Flint & van den Bosch 1981).

Antall Antall Forhold sterilé/ Antall hunner
Generasjon hunner sterile fertile hanner som reproduserer

hanner

P 1.000.000 9.000.000 9:1 100.000

Fl 500.000 9.000.000 18:1 23.316

F2 131.580 9.000.000 68:1 1.907

F3 9.535 9.000.000 942:1 10

P 50 9.000.000 180.000:1 0
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Biologisk bekjempelse er blitt et omfattende forskningsomrade, og det
publiseres en strgm av nye artikler i tidsskrifter og larebgker. Emnet
knyttes stadig narmere sammen med en lang rekke biologiske egenskaper
hos predatoren eller parasitten og med teoretiske populasjonsmodeller.
Det fglgende blir derfor en meget kort og enkel innfegring i begrepet
biologisk bekjempelse. Med tanke pa norske forhold kan vi kort si at
biologisk bekjempelse har stgrre interesse i veksthus, men prinsippene
har ogsd stor betydning i felt for forstdelse av hva som skjer ved bruk

av integrert bekjempelse (se side 117).

Et klassisk eksempel innen biologisk bekjempelse er bekjempelsen av en

skjoldlusart (Icerya purchasi Maskell) p& citrus i California. Skjoldlusa

ble innfe¢rt fra Australia med noen citrusplanter i slutten i 1868, og
den ble i lgpet av f& &r et meget alvorlig skadedyr og truet hele den

nye citrus-industrien i California med fullstendig sammenbrudd i 1886. I
1888 ble en entomolog sendt av landbruksdepartementet i USA til Australia
for & lete etter naturlige fiender til skjoldlusa i dens opprinnelige

"hijemland". En parasittisk flueart og en marihgneart (Rodolia cardinalis

(Mulsant) = the vedalia beetle) ble tatt med tilbake til USA. Sarlig
marihgnearten (figur 25) viste seg & vaere meget effektiv, og 514 innfgrte
biller utryddet skadedyret narmest fullstendig innen 1890. Selve opera-
sjonen kostet mindre enn $ 5000 og har siden den gang spart citrusindustrien

i California for 2 millioner $ hvert eneste ar (De Bach 1974).

Et nyere eksempel pa biologisk bekjempelse gjelder en annen skjoldlusart

(Unapsis citri (Comstock)) som gjgr skade pa citrus i Florida. En snylte-

vepsart (Aphytis lingnanensis Compere) ble innf¢rt fra Hong Kong i 1972

og kontrollerer nd skadedyret. Citrusindustrien i Florida sparer na 8-10
millioner $ pr Ar i spregyteutgifter, samtidig som det er blitt lettere &
gjennonfgre et integrert bekjempelsesprogram pa citrus i Florida (Riehl

et al. 1980).

Tabell 15 viser hvor mange forsgk pa biologisk bekjempelse som har vart
helt eller delvis vellykkete. Sammenlign for ¢vrig med tabell 5 hos
Taksdal (1979).
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Figur 23. Feromonfelle med
levende sommerfugl-
hunn. Hunnen ut-
skiller et feromon
som tiltrekker
hanner som sd fanges
i en ruse. Fellen
svinger med vind-
retningen ved hjelp
av et ror.

Figur 24. Feromonfelle for ertevikler. Bunnen er pasmurt
insektlim.

Figur 25. "The vedalia beetle".
En marihgneart som
er predator pa
skjoldlus pd citrms.
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Tabell 15. Biologisk bekjempelse av skadedyr inntil 1976
(Laing & Hamai 1976).

P4 gyer Pa kontinenter Totalt

Fullstendig vellykket 35 67 102
Pa det narmeste vellykket 58 86 144
Delvis vellykket 36 45 81

Totalt 129 198 327

Det er to hovedmetoder for bruk av naturlige fiender mot skadedyr. Den
ene metoden er den klassilske: tilfgringen av nye nytteorganismene til
kulturen, enten i veksthus eller pa friland. Den andre metoden tar sikte
pd & benytte tiltak som stimulerer nyttefaunaen som allerede er tilstede

i et omrddeog har vart omtalt som forgkning og konservering. Den sist-

nevnte metoden gir ofte en glidende overgang til integrert bekjempelse.
De fleste vellykkete forsgk pa biologisk bekjempelse har fulgt fglgende

utvikling:

1. Leting etter naturlige fiender i skadedyrets opprinnelige
utbredelsesomrade.

2. Utslipp av en eller flere av disse naturlige fiendene. De er ngye
testet i laboratoriet pa forhdnd med tanke pad eventuelle side-
virkninger pa nyttefauna og kulturene i de nye omgivelsene. De er
ofte masseformert i laboratoriet for utslipp.

3. Skadedyrpopulasjonen reduseres drastisk etter utslippet av nytte-
dyrene.

4, Det utvikles et stabilt samspill mellom vertdyret og predatoren
eller parasitten pid et niva som ligger godt under den gkonomiske

skadeterskelen.

Biologisk bekjempelse kan ogsd skje via konkurranse mellom flere arter
(interspesifikk konkurranse). Figur 26 forklarer denne typen biologisk

bekjempelse nzrmere.
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RESSURS 1
) SKAL BESKYTTES —
SKADEDYR
g RESSURS 2
’ N@YTRAL <

(Men skadedyret er avhengig
av ressurs 2 1 et bestemt

stadium i livssyklus, f.eks.| |
overvintring)
KONKURRERENDE
ART
\ J

Figur 26. En enkel modell som fremstiller prinsippet ved bioclogisk
kontroll via konkurranse. Konkurransen ma foregad om
den ngytrale ressursen som ikke har noen gkonomisk
betydning. Vedr. eksempler: se Moon (1980).
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Tabell 16 viser de viktigste forskjellene i biologiske egenskaper mellom

en predator og en parasitt.

Tabell l6. Forskjeller i biologiske egenskaper mellom en predator og

en parasitt.

Predator
Ofte stgrre enn vertdyrene. 1.
Lever kort tid sammen med 2.

verten (mens Vverten spises).

En predator - oftest mange 3.
byttedyr i lgpet av livs-

syklus (en ulempe er at det

kan bli for fa byttedyr til

a fullfere livssyklus).

Ofte lengre livssyklus enn 4.
vertdyret (men unntak).

Vanligvis samme nering i 5.
larvestadiene som i det
voksne stadiet (men unntak) .

Finnes i mange forskjellige o.
dyregrupper, f.eks. teger,

trips, nettvinger, tovinger,
biller og edderkoppdyr.

Parasitt

Ofte mindre enn verten.

Lever lang tid sammen med verten
{(utvikler seg vanligvis inne i
et og samme vertdyr).

En parasitt - ett byttedyr
(utviklingen er knyttet til
samme vertdyr, men en parasitt
legger selviglgelig egg i flere
forskjellige verter. Noen para-
sitter utvikler mange avkom fra
en og samme vert, andre bare ett
avkom) .

Ofte kortere livssyklus enn
vertdyret (men unntak).

Larvene og den voksne parasitten
har forskjellig nering. Larvene
parasitterer, de voksne er fritt-
levende.

Finnes f¢rst og fremst i spesiali-
serte insektfamilier i orden are-
vinger (og tovinger).

Fplgende krav bgr stilles til en effektiv predator eller parasitt for &

oppna en langvarig og vellykket virkning av bekjempelsen:

1.

Stor formeringsevne.

Hey spkeevne. Ogsa evnen til 3 finne vertdyr ved lave vertdyrpopula-

sjoner.

Stor evne til & samle seg i omrdder med he¢y verttetthet.
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4. Ingen begrensende faktorer som gir hgy mortalitet pid visse stadier
i livssyklus. Det md bl.a. vare nok nering til stede for alle
stadier. Spesielt parasitter er avhengig av annen type naring i det
voksne stadiet, f.eks. pollen og nektar fra blomsterplanter. Kant-

vegetasjonen er viktig i slike tilfeller (se Taksdal 1979).

5. Stor vertspesifitet, tilpasset en eller fi arter som verter. Dette
er tilfelle spesielt hos parasitter, mens predatorene er ofte
polyfage og angriper mange forskjellige arter. De fleste vellykkete
tilfellene av biologisk bekjempelse har vert med bruk av parasitter.
En forklaring pd at bruk av predatorer har gitt forholdsvis darlige
resultater, har vert at de er polyfage, og at det fglgelig har vart
vanskeligere a holde et vert/predator-forhold stabilt pd et lavt
niva.

6. Synkronisert livssyklus med vertdyret. Det md vare nok vertdyr

tilstede for nyttedyret.

7. Predator/parasitt md representere en ngkkelfaktor (se Taksdal 1979)

i vertdyrets livssyklus.

Formeringsevnen (pkt. 1) er avhengig av tettheten av byttedyrene. @kt
byttedyrtetthet betyr bl.a. sterkere eggleggingsstimuli for eggleggende
hunner. Eggproduksjonen hos predatorer som spiser byttedyr ogsd som
voksne, er avhengig av antall byttedyr konsumert i det voksne stadiet
(figur 27). Antall tilgjengelige byttedyr for en predatorlarve er ogsa
av betydning. God naringstilgang i l¢pet av utviklingsstadiene fgrer til
store voksne individer og dermed gkt formeringsevne. Hos en parasitt er
derimot stg¢rrelsen pa imago avhengig av vertdyrets stgrrelse, og
variasjonen i1 formeringsevnen pa grunn av naringen er trolig mindre enn

nevnt for predatorer.

Det er ogsid av betydning hvilket stadium av vertdyret som angripes
sammenlignet med tidspunktet for skaden pa plantene (figur 28). Nytte-
dyret bgr ogsd vare lett & masseformere i laboratoriet. Taksonomiske
kunnskaper og dermed riktig identifikasjon av skadedyr/nyttedyr er
viktig (figur 29).
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Fig. 27. Fekunditeten (eggproduksjonen)
hos 2 predatorer som funksijon
av tilgjengelige byttedyr under
det voksne stadiet (Hassell 1978).

a. marihgne (Adalia decempunctata (L.))
b. rovmidd (Phytoseiulus persimilis
Athias-Henriot).
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Figur 28. Effekt av en eggparasitt (Trichogramma spp.)
(¢verst) og en puppeparasitt (Gonia spp.)
(nederst) pa jordfly. 99% parasittering i begge
tilfeller. Eggparasitten har ste¢rst gkonomisk
betydning, da denne gir lavest larvepopulasjon
av skadedyret (Tischler 1965).
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Predatorer og parasitter har ofte en regulerende effekt pa vertpopula-
sjonen som er forsinket i tid (figur 30). Vi betegner dette ofte som en

forsinket tetthetsavhengig faktor (se Taksdal 1979). Ved hgye vert-

tettheter trenger predatoren/parasitten mindre tid til 4 sgke etter en
enkel vert, slik at hver predator/parasitt spiser/parasitterer flere
vertdyr pr. tidsenhet ved hgy enn ved lav tetthet (funksjonell respons:

se figur 31).

Parasitter

Et eksempel pd livssyklus hos en parasitt er vist i figur 32. Tabell 17
gir definisjonene pad en del uttrykk som benyttes i forbindelse med
parasitter. Fglgende 3 trinn inngdr i se¢kingen og parasitteringen av en

vert (Nordlund et al. 1981):

1. Lokalisering av biotopen hvor verten lever.
2. Lokalisering av selve vertdyret.

3. Akseptering av vertdyret.

Tabell 17. Definisjoner pd en del vanlige uttrykk som brukes i
forbindelse med insektparasitter.

Parasittoid: en parasitt som dreper vertdyret i motsetning til en ekte
parasitt som ikke dreper vertdyret. De fleste insektparasitter, som
f.eks. alle snyltevepsene, er pr. definisjon parasittoider. Insekter
gom lus, lopper og bremser er ekte parasitter. I dette kompendiet
vil det likevel bli benyttet den mer "slappe" betegnelsen parasitter
om alle insekter.

Endoparasitt: en parasitt som lever inne i vertdyret (vanligvis pa egg-,
larve~ og puppestadiet).

Ektoparasitt: en parasitt som lever utenpa vertdyret. Ektoparasittiske
snyltevepsarter paralyserer ofte vertdyret fgr egget legges utenpa,
slik at ikke vertdyrets bevegelser skal ¢delegge egget eller den
unge snyltevepslarven.

Soliter parasitt: en parasitt som utvikler bare ett avkom fra en og
samme vert. Andre parasitter kan utvikle mange avkom fra en og
samme vert ("gregarious paragitoids").

Superparasittisme: det legges flere egg og klekkes flere larver fra
eggene enn det som kan utvikle seg i en og samme vert. De overtallige
larvene dgr. Superparasittisme medfgrer at en parasitt "kaster
bort" eggene.

Multiparasittisme: nar et vertdyr parasitteres av 2 eller flere arter.
Bare en art kan utvikle seg. Multiparasittisme medfgrer en form for
konkurranse mellom arter (interspesifikk konkurranse}.

Hyperparasitt: en parasitt som utvikler seg inne i en annen parasittart,
dvs. parasitt pd parasitten (se f.eks. figur 11 og 12 i Taksdal
(1979)).
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Parasitter
introdusert fra:

Java
Hawaii
California

Filippinene

Ingen virkning!
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Korrekt
i 1938. identifikasijon:
P. kenyae
Full virkning <— =
fra 19391 Le Pelley 1935

Figur 29. Betydningen av korreskt identifikasjon i bioclogisk bekjempelse.
Ull-lus som skadedyr pa kaffe i Kenya. @konomisk tap i arene
1923-1939: £ 1.092.000 (Le Pelley 1968).

Log populasjonstetthet

Generasjoner

Figur 30. Samspillet

mellom veksthusmellus
og en parasitt (Encarsia
formosa Gahn) over 20
generasjoner (Burnett
1958) . Tykk strek:
observert. Tynn strek:
utregnet etter en

enkel modell for vert/
parasitt
(Nicholsen-Bailey).
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I disse 3 prosessene inngdr bl.a. en lang rekke signalstoffer (se tabell 12)
Videre forskning pd dette omrdde kan fa stor betydning for framtidig
bruk av biologisk bekjempelse. Det er utfert forsgk med signalstoffer

som gker parasittens s¢keevne, en meget viktig egenskap hos en parasitt.

Type 11

Type III

Antall byttedyr spist/parasittert

Byttedyrtetthet

Figur 31. 3 typer av funksjonell respons (forholdet mellom byttedyrtettheten
og antall byttedyr spist/parasittert pr. tidsenhet pr. predator/
parasitt). Type I er antatt & vere vanlig for akvatiske inverte-
brater med passivt matopptak gjennom vannfiltrering. Type II
er pavist for mange predatorer/parasitter. Samlet tid som gar
med til handtering av byttedyrene utgjer en stadig stgrre
andel av total tid tilgjengelig. Type III er typisk for vertebrater
pga. laring, men den er trolig ogsd vanlig hos invertebrater.
Denne type funksjonell respons kan skyldes at predator/parasitt
vil s¢ke mer aktivt jo heyere byttedyrtettheten er (etter
Hassell 1978).
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Figur 32. Livssyklus til en snylteveps (Aphidiidae) som parasitterer en
bladlus. Generasjonstiden for artene i denne snylteveps-
familien varierer mellom 2-3 uker ved 21 C.
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En parasitt kan vaere synkronisert med vertdyret i tid, men ikke i rom.
Parasitten ma da sgke etter vertdyrets biotok. Men ofte inngar det fgrst
en periode der den voksne parasitthunnen jakter etter naring, ly eller i
visse tilfeller en hann for parring. P& jakt etter en vert kan hunnenes
spredingsevne vare avhengig av mange faktorer. Spredningsevnen vil gke
pga. mangel eller for f& verter i et omrade, eller ved at hunnen stgter
pa allerede parasitterte vertdyr som er merket av andre parasitthunner.

' Er parasitten kommet i en biotop med vertdyr, vil den kunne lokalisere
verten ved hjelp av fysiske eller kjemiske stimuli. Fysiske stimuli kan
omfatte vibrasjoner i substratet hvor vertdyret lever, eller ogsd direkte
ved syn. Kjemigke stimuli (kairomoner) kan virke over korte avstander
ved direkte kontakt eller over lengre avstander ved lukt. Den 3. fasen
er akseptering av verten og inkluderer fysiske stimuli som ste¢rrelse,
form, overflatestruktur og bevegelse hos verten og flyktige eller ikke-

flyktige kjemigke gtoffer.

En viktig egenskap ved mange parasitter med tanke pd bruk i biologisk
bekjempelse er at de har evnen til vertdiskriminering, dvs. at de kan
cskille mellom allerede parasitterte og ikke-parasitterte vertdyr og
unngdr superparasittering. Fordelene ved vertdiskriminering er fglgende

(van Lenteren 1981):

1. Hindre slg¢sing med edg.
2. Hindre sl@gsing med vertdyr som ofte far heyere mortalitet ved super-

parasittisme.

3. Spare tid.

4. Vertdiskriminering fgrer til at parasitten sprer seg lettere.

I begrensete omradder med fa& vertdyr, f.eks. i laboratorieforsgk, kan man
lett observere at evnen til vertdiskriminering undertrykkes av trangen

til & legge flere egg, og resultatet blir en hey grad av superparasittisme.
Parasittarter som har evne til vertdiskrimiﬁering, kan merke vertdyrene
kjemisk med feromoner. Hunner som kommer etter registrerer disse feromonene

med f.eks. eggleggingsbrodden og vet da at vertdyret allerede er parasittert.
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Eksempler pd insektparasitter (parasittoider):

(se Landin (1971) for narmere bestemmelse til familie og slekt)

Hymenoptera (Arevinger). Fglgende familier inneholder mange viktige

snyltevepsarter:

Ichneumonidae (Ichneumonider). Familien skilles fra den narstiende

Brachionidae pd vingeribbene (figur 33 a). Ichneumonidae har mange

relativt store arter som parasitterer en lang rekke arter av sommerfugl-
larver. De store gulbrune eller rgdbrune artene i slekten Ophion parasitterer
spesielt nattflylarver og er ofte nattaktive og tiltrekkes av lys. De er
vanlige & se rundt utelampa i august. I Sverige finnes det ca. 2000

ichneumonidae-arter fordelt pa 375 slekter (Landin 1971).

Bracionidae (Bracionider). Se figur 33b. Ofte mindre arter enn ichneumonidene.
Parasitterer en lang rekke insekter, men ogsa her er sommerfugllarver de

viktigste vertdyrene. Velkjent er Apanteles glomeratus (L.) som parasitterer

stor kdlsommerfugl (se Hofsvang 198l1). I Sverige er det registrert ca.

800 braconidae-arter fordelt pa 130 slekter (Landin 1971).

Aphidiidae (Bladlussnylteveps) har en meget enhetlig biologi. Alle
artene er utelukkende parasitter pa bladlus. Artene er sm& (2-3 mm).
Livssyklus er gjengitt i figur 32, Antall arter er ukjent, men i Finland
er det hittil registrexrt 76 arter (Halme 1977). Vanlig forekommende er

slektene Aphidius, Ephedrus og Praon. Parasittering av Aphidius-arter

ferer til brune eller grd bladlusmumier, Ephedrusarter gir utelukkende

svarte mumler og Praonarter gir lyse "dobbeltmumier" (figur 34).

Chalcidoidea (Chalicidider) er en overfamilie med smé arter (2-3 mm),

ofte i vakre bla og grgnne metallglinsende farger. Dette sammen med de
reduserte vingeribbene og de spesielle antennene (figur 35), gjgr at
disse snyltevepsene er lette & gjenkjenne. Mange arter er hyperparasitter.

I familien Aphelenidae finner vi arten Encarsia formosa Gahan som brukes

i biologisk bekjempelse av veksthusmellus i veksthus. Flere arter innen
slekten Aphytis brukes i biologisk bekjempelse av skjoldlus pad citrus

verden over. Innen slekten Aphelinus finner vi andre snyltevepser som er



vingemerke 76
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Figur 33. Forvinge hos Ichneumonidae
(a) og Brachionidae (b).
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blad (NG LA pladlus-
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—ﬂ_f\\} — 'gb';tﬁﬁ>\ hud Figur 34. Bladlus parasittert av
TELORIETN fNU 0 R snylteveps (Aphidiidae)

i slekten Praon. I den
gverste delen av "dobbelt-
mumien" ses det harde
bladlus-skallet, mens
snyltevepspuppen befinner
seg i den nederste delen.

Puppekokong
for Praon spp.
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seg pa utelukkende a parasittere insektegg.

Diptera (Tovinger). En familie av Diptera er endoparasitter:

Tachnidae (Snyltefluer). Familien kan identifiseres ved bruk av f.eks.
Chinery (1978). Det finnes ca. 250 norske arter i denne familien. De
fleste artene parasitterer sommerfugllarver, men mange andre store
insektartexr fra en lang rekke ordner er utsatt. Noen snyltefluearter har
eggleggingsbrodd og legger eggene inne i verten. Andre legger eggene
utenpd verten eller pd vertens neringsplanter. I det siste tilfellet

klekker larven fprst etter at egget er spist av vertdyret.

Predatorer

Nyttedyret kan vare predator i et eller flere utviklingsstadier og/eller
som voksen. Den viktigste forskjellen fra parasittene med tanke pa
biologisk bekjempelse er at predatorene ma oppspore og spise et visst
minimumsantall byttedyr, for & kunne gjennomfgre livssyklus. Fglgende 3

komponenter er avhengig av antall byttedyr spist:

1. Utviklingshastigheten innen hvert utviklingsstadium.
2. Dgdeligheten under utviklingen.

3. Fekunditeten (eggproduksjonen) hos det voksne stadiet av predatoren.

Disse 3 komponentene er selviglgelig avgjgrende for veksthastigheten i
en predatorpopulasjon. Mange predatorer er videre polyfage. Ofte har de
en spesiell byttedyrart (A) som preferes, men de kan lett gd over fra
art A til art B, dersom det blir fa av A og populasjonen av B gker.
Fglgelig er det mindre sannsynlig at en polyfag predator fglger sving-
ningene (se figur 30) til bare ett av byttedyrene og vil derfor ikke

bestandig oppvise et typisk forsinket tetthetavhengig forhold.

Eksempler pa predatorer

Predatorer finnes innen en lang rekke grupper av insekter og edderkopp-
dyr. De viktigste er teger, gullgye, tovingefamilier som gallmygg og
blomsterfluer, billefamilier som lgpebiller, kortvinger og marihgner

og edderkoppdyrene med edderkopper og rovmidd.
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Identifikasjon og ytre bygning av disse predatorgruppene forutsettes
kjent og vil ikke bli gjennomgatt her. En del, spesielt larvene, er
imidlertid avbildet i figur 36 med noen korte kommentarer. For ¢vrig

henvises til Chinexry (1978).

Tabell 18 viser resultatene fra en undersgkelse over utviklingstiden og
konsumet av gre¢nn eplebladlus (Aphis pomi DeGeer) hos 4 viktige preda-
torarter i frukthager. Var oppmerksom pa at laboratorieforsgk ikke kan

overfgres direkte til feltforhold.

Heteroptera (Teger). Inmnen familiene Anthocoridae (Nebbteger) og Miridae

(Bladteger) finneg det arter som er predatorer. Alle nebbtegene er

predatorer. Vanlig nebbtege (Anthocoris nemorum (L.)}) (figur 36 a) er en

av de vanligste artene som er rapportert som nyttedyr i frukthager i
Europa. Bladtegene har bdde plantesugende arter og arter som er rovdyr,

og arter som bdde er planteetere og rovdyr, f.eks. jordbartege (Plagiognathus

arbustorum (Fabricius)). En viktig predator blant bladtegene er svartknetege

{Blepharidopterus angulatus (Fallén)). Disse 2 nevnte tegeartene er

polyfage og angriper bl.a. midd, bladlus og smd sommerfugllarver. Tegene
konsumerer skadedyrene bade pad nymfestadiene og som voksne teger (se

tabell 18).

Chrysopidae (Gullgyne). Denne nettvingefamilien har flere arter polyfage
predatorer gom bl.a. tar bladlus og andre plantesugere og egg, og sma

larver av sommerfugler. Var vanligste art, Chrysopa carnea Stephens er

bare predator pa larveatadiene (figur 36 b) og ikke som voksen (tabell
18), men enkelte narstdende artexr er ogsd rovdyr i det voksne stadiet.
Flere arter av gullgyne er lette A masseprodusere i laboratoriet og har
vert brukt til biclogisk bekjempelse bade pd friland og i veksthus. Ved
siden av gallmygglarver har gullgyne vart den eneste predator som har
gitt vellykkete resultater 1 bioclogisk bekjempelse i veksthus (Tulisalo

& Tuovinen 1975).

Diptera (Tovinger). Familien Cecidomyiidae (Gallmygg) er en artsrik

familie med mange galledannende arter og andre fytofage arter som ikke
danner galler. Mange er viktige skadedyr i jord- og hagebruk. Larvene
(figur 36 c) av en del arter er imidlertid predatorer pd plantesugere og

midd. Noen arter lever av bladlus, bl.a. Aphidoletes aphidimyza (Rondani)
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Tabell 18. Gjennomsnittlig utviklingstid og konsum av grgnn eplebladlus
(Aphis pomi DeGeer) i forskjellige larvestadier (I-IV) og som
voksne hos 4 predatorarter (Skanland 1981).

Utv.tid Bladluskonsum
Stadium (degn) pr. dag (x)

7-prikket marihgne

(Coccinella septempunctata L.) I 2,9 10,5
II 3,7 20,1

IIT 3,6 30,5

v 7,8 48,9

Voksen - 28,1

Vanlig nebbtege

(Anthocoris nemorum (L.)) v 6,5 11,7
\ 8,6 14,8
Voksen - 18,2
Gullgye

(Chrysopa carnea Stephens) I 4,3 9,7
II 5,5 19,9
III 9,2 47,3
Voksen - -

Blomsterflue
(Syrphus ribesii (L.}) I 3,4 11,8
II 3,7 28,2

III 5,8 79,1
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(Markkula et al. 1979). Denne arten som pa norsk kalles bladlusgallmygyg,
masseprodugseres na i Finland for bioclogisk bekjempelse av bladlus i
veksthus. Bekjempelgen har gitt gode resultater bl.a. mot ferskenbladlus

(Myzus persicae (Sulzer)) pa paprika og eggplanter.

Den andre tovingefamilien hvor larvene er viktige predatorer med tanke
pd biologisk bekjempelse, er Syrphidae (Blomsterfluer). Noen arter har
fytofage larver, bade pad rdtnende og friskt plantemateriale, men mange
arter innen slekten Syrphus erx gradige predatorer (figur 36 d), fgrst og
fremst pd bladlus. De vokene blomsterfluene lever utelukkende av pollen

og nektar.

Coleoptera (Biller). De to familiene Carabidae (Lgpebiller)} og Staphylenidae

(Kortvinger) er i det alt vesentlige polyfage predatorer bade som larver
og voksne. Byttedyrene kan vare bladlus, f.eks. i korn, eller egqg,
larver og pupper av viktige skadedyr som gulrotflue og kdlfluene (se

under integrert bekjempelse side 123). Kortvingearten Aleochara bilineata

Gyllenhal har en spesiell bilologi, i det den opptrer bade som predator
og parasitt. Den voksne billen er predator pa egg og larver av kalfluer,
mens billelarven er parasitt inne i kalfluepuppene. I Danmark har man
utviklet en teknikk for masseproduksjon av A. bilineata med tanke pa

utslipp i felt for biologisk bekjempelse av kadlfluer (Bromand 1980).

Coccinellidae (Marihgner) er den predatorgruppen som fgrst og fremst er

assosiert med bladlus som byttedyr. Marihgnene er aktive predatorer pa
bladlus bade som larver (figur 36 e) og i det voksne stadiet. Men de er
ikke utelukkende avhengig av dette byttedyret som naring. Nar det er
lite bladlus tilstede, kan de sl& over pa andre smd insekter som sugere
og pad midd. Det er registrert 52 arter av marihgner i Norge, og de to

vanligste artene er 7-prikket marihgne (Coccinella septempunctata L.) og

2-prikket marihgne (Adalia bipunctata (L.)). 4 norske marihgnearter

lever for ¢vrig av plantemateriale, 2 av artene pa blomsterplanter og 2

pa sopp.

De fleste midd er nedbrytere (lever av sopp etc.) eller rovdyr, men
bl.a. gallmiddene og spinnmiddene er viktige unntak med flere arter av

alvorlige skadedyr pd planter. Innen familien Phytoseiidae (Rovmidd)

finner vi arten Phytoseiulug persimilis Athias-Henriot som pa norsk
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Figur 36. En del vanlige predatorer.
a. Vanlig nebbtege (Anthocoris nemorum (L.)),imago (x 10).
b. Larve av gullgye (Chrysopidae)(x 7).
c¢. Larve av bladlusgallmyggen Aphidoletes aphidimyza
(Rondani) (x 50}.
d. Larve av blomsterflue (Syrphidae) (x 7).
e. Larve av 2-prikket marihgne (Adalia bipunctata (L)) (x 7).
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kalles midd-rovmidd.Dette er den organismen som har vert mest benyttet i
biologisk bekjempelse i Norge som predator pa& veksthusspinnmidd i veksthus.

En annen rovmidd, Amblyseius mackenziei Sch. & Pr. masseproduseres na i

Nederland ogsid med tanke pad biologisk bekjempelse i veksthus. Denne
rovmiddarten er predator pa trips, og vil f& navnet trips-rovmidd pa
norsk. Rovmidder er ellers et vanlig innslag i frukthager. Edderkopper,
bdde nettspinnende og frittlevende arter, har trolig ogsa betydning som

predatorer i1 mange kulturer.

Bruk av predatorer og parasitter i Norge

I Norge og Norden for ¢vrig har ikke biologisk bekjempelse ved utseﬁting
av predatorer og parasitter forekommet pa friland hittil. Mange viktige
skadedyr har sin nordgrense hos oss. Det er kjent fra flere undersgkelser
og mer teoretiske arbeider om populasjonsvingninger at den regulerende
effekten som naturlige fiender kan ha overfor en art, blir mindre i
utkanten av utbredelsesomraddet til arten. En undersgkelse over parasitter-

ingen av pupper av ka&lfluer innsamlet fra hele landet, viste reduksijon i

prosent parasittisme med gkende breddegrad (tabell 19).

Tabell 19. Maksimal prosent parasittering av pupper av kalfluer ved
forskjellig breddegrad i Norge (Sundby & Taksdal 1969).

Breddegrad 58 59 60 61 63 64 65 66 67 68 69 70

Maksimal %
parasittering 98 67 60 92 34 11 0 14 30 3 26 0

Her i landet har man prgvd bioclogisk bekjempelse pa friland ved & benytte

prinsippet forgkning og konservering. Det er fgrst og fremst i frukthager

at de beste resultatene er oppnddd. Den bevisste utnyttingen av den
naturlige predator- og parasittfaunaen medregnes til biologisk bekjempelse,
selv om det samtidig blir brukt kjemiske midler i kulturen. Men na

nermer vi oss en annen metode, integrert bekjempelse (side 117}.

Det geografisk mest nertliggende eksempelet pd utsetting av nyttedyr i
biologisk bekjempelse pa friland finner vi i Vest-Tyskland. Her blir en

sommer fuglart ("The European corn borer” = Ostrinia nubialis (Hibner))

som er et skadedyr pa mais, bekjempet ved snyltevepsarten Trichogramma

evanescens Westwood (Trichogrammatidae - se side 77) som altsd er en

parasitt pa sommerfuglens egg. Ett utslipp av parasitten (135000/ha) er
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nok til & gi 75% reduksjon av antall sommerfugllarver sammenlignet med

ubehandlete kontrollfelter (Hassan & Heil 1980).

I Norge benyttes predatorer og parasitter til biologisk bekjempelse ute-
lukkende i veksthus. Samtidig med denne biologiske bekjempelsen blir det
brukt kjemiske midler mot andre skadedyr og plantesjukdommer i veksthus-
ene. Kjennskap til hvilke midler som tdles av nyttedyrene, og muligheten
for & bruke kjemiske midler dersom den biologiske bekjempelsen svikter,
er viktige,praktiske forutsetninger for vanlig bruk av biologisk bekjemp-
else i dag. Den vanligste metoden er bruk av midd-rovmidd for a bekjempe
veksthusspinnmidd. Bekjempelsen har vist seg a vare vellykket i mange
kulturer, fﬁeks. i agurk, tomat, paprika og dekorasjonsplanter. I en

viss utstrekning brukes ogsa mellus-snyltevepsen (Encarsia formosa Gahn)

til bekjempelse av veksthusmellus i tomat og agurk. Livssyklus til

mellussnytelvepsen er gjengitt i figur 37.

Bruk av midd-rovmidd og mellussnylteveps har siden slutten av 1960-arene
vert vanlig i veksthus over store deler av verden, og arealet har stadig
ket (figur 38). Men ennd er det langt igjen til full bruk av disse i
biologisk bekjempelse, siden verdens totale veksthusareal er estimert
til 80-90 000 ha (1978). Hva er s& arsakene til at biolegisk bekjempelse
i veksthus ikke er anvendt i stgrre grad? van Lenteren et al. (1980)
antyder bl.a. fglgende grunn: Det er mange grunner til at anvendelse av
biologisk bekjempelse er ungdvendig eller umulig. Ca. 50% av veksthus-
arealet brukes til dyrking av dekorasjonsplanter, og i slike kulturer
kan ofte ikke engang sma populasjoner av skadedyret tolereres. Fplgelig
blir det mer vanskelig & anvende biologisk bekjempelse. Flere skadedyr i
veksthus kan forelgpig ikke bekjempes biologisk fullt ut, f.eks. fersken-

bladlus (Myzus persicae Sulzer), nelliktrips, Thrips tabaci Lindeman og

minérfluer i slekten Liriomyza. Mange av problemene i biologisk bekjempelse
er knyttet til masseproduksjonen og forsendelsen (ofte via post) av de
levende organismene. Resultatet kan vare en for darlig kvalitet ved
ankomst. Andre viktige faktorer som spiller inn er informasjonen til
dyrkerne. Systemet kan lett bli for komplisert ved bruk av f.eks. 3
forskjellige organismer til bekjempelse i ett og samme veksthus. Til

slutt kan nevnes problemer med nye pesticider som kommer pad markedet

uten & ha vart tilstrekkelig utprevd ovenfor de levende organismene som

benyttes i biologisk kontroll.



84

I Nederland og England har man kommet lengst med utprgving og masse-
produksjon av predatorer og parasitter til bruk i veksthus. Firmaet
Koppert i Nederland hadde i 1981 5 arter i masseproduksjon. I engelske
veksthusforsgk som nylig er utfgrt, ble det brukt hele 7 forskjellige
nytteorganismer, derav 2 mikroorganismer (de Lara 1981). Tabell 20 gir
en oversikt over bruk av biologisk bekjempelse i veksthus pad verdens-

basis, inkludert Norge.

I Norge foregdr det forskning ved bruk av snyltevepsen Ephedrus cerasicola

Stary (se figur 32) til bekjempelse av ferskenbladlus og bruk av trips-
rovmidd mot trips. Se for gvrig integrert bekjempelse i veksthus (side
123y,

Ved bruk av predatorer og parasitter i veksthus er introduksjonsteknikken
viktig. Tidspunktet for introduksjon av nytteorganismene, antall introduk-
sjoner og fordeling i husene er faktorer av avgjgrende betydning for et
vellykket resultat. Biologisk bekjempelse krever stor oppmerksomhet fra
dyrkerens side. Angrep ma oppdages i tide, slik at nytteorganismen kan
bli introdusert til riktig tidspunkt. I mange tilfeller kan skadedyr og
predator/parasitt innfgres i veksthuset samtidig uten at skadedyrangrep

er observert pa forhand.

Med mikrobiologisk bekjempelse menes bekjempelse av insekter ved hjelp

av virus, bakterier, sopp, protozoer og nematoder. Organismer som utvikler

seg inne i eller pa insekter kalles for entomogene eller insektpatogene.

De insektpatogene mikroorganismene har flere fordeler sammenlignet med
predatorer og parasitter (Charpentier 1981).
1. De er ofte mer lagringsdyktige og kan spres ut relativt kort
tid fer skaden m& forhindres.
2. De kan ofte kombineres med insekticider og herbicider.
3. De har mindre tendens til & spre seg og "uttynnes" i et omrade.
4. De kan vare like effektive mot et "innfgdt" skadedyr med sine
etablerte naturlige fiender som mot et innfe¢rt skadedyr som

mangler naturlige fiender i et omrade.
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En ulempe med mikrobioclogiske middel er store kostnader for & undersgke
om de har uheldige sidevirkninger pd resten av faunaen, inkludert
mennesket. Selv omfaren for dette i de fleste tilfeller er liten, md de
underspkes pa tilsvarende mate som kjemiske midler. Spesielle sikkerhets-

foranstaltninger md iverksettes for & klarlegge midlenes spesifisitet

(et spesifikt middel har en snever virkningsmekanisme) og selektivitet

(et selektivt middel virker pa vigse arter og ikke pad andre). Pkonomien
spiller ogsa inn. Produksjonskostnadene ved masseformeringen ma vare sia

lave at middelet kan konkurrere i pris med ordinere skadedyrmidler.

I 1980 var det i USA 3 virusarter og 2 bakteriearter som er blitt registrert
som komersielle insektmidler. Ingen mikrobiologiske preparater er registrert

hittil i Norden, men mange har vart utprgvd i forsek.

Virus

De fleste vira som angriper insekter tilhgrer familien Baculoviridae
(inneholder bare DNA). Denne familien synes & vare begrenset til inverte-
brater som vertdyr (Tinsley 1979). Virus har fgrst og fremst blitt
isolert fra d¢de insekter innen Lepidoptera, Diptera og Hymenoptera.
Virusinfeksjonene er mest fremtredende i larvestadiet og stammer som
oftest fra infisert mat som er fordgyd. Inkubasjonsperioden for et virus
varierer med larvenes alder, temperaturen, naringen, populasjonstettheten
og andre patogener. Angrepne larver blir langsomme i bevegelsene og far
en lysere farge. I et langt fremskredent infeksjonsstadium sprekker
kutikulaen opp, og store mengder vira unnslipper sammen med kroppsvasken.

Nazringsplantene smittes, og viruset spres videre med vind og regn.

Viruset bestdr av et beskyttende legeme, inklusjonslegemer ("inclusion
bodies"), som kan ses tydlig i et lysmikroskop. Legemene kan vare polyedre
og inneholde mange viruspartikler og kalles kjernepolyedervira {(Nuclear
Polyhedron Viruses - NPV), eller de er kapsler med 1-2 viruspartikler i
hver og kalles kapselvira (Granulosis Viruses - GV). Disse viruslegemene
kan lagres i ren tilstand som tgrt pulver eller i vannlige oppl@sninger,

og de taler lagring over et stort temperaturomride.

Virus opptas hos insektene vanligvis gjennom munnen, via egget eller ved

direkte skade. Det er ogsa pavist at en parasitt kan overfegre virus fra



88

en larve til en annen med eggleggingsbrodden. Det beskyttende legemet
som omgir viruspartiklene, opplédses i insektets midttarm pa grunn av

fordgyelsesvasken, og infeksjonen skjer.

Store naturlige virusinfeksjoner forekommer bare ved hgye populasjons-—
tettheter av skadedyret, og da har skaden pa plantene allerede skjedd.
Rask spredning av en naturlig infeksjon krever hgye verttettheter. Brukt
som biologisk bekjempelsesmiddel kan et virus spres i vannlgsninger med
vanlig sprgyteutstyr fra bakken eller fra lufta. Spesielt sprgyteutstyr
som avsetter viruset pa undersiden av bladene, gjg¢r at infeksjonsperioden
forlenges fordi viruset her er bedre beskyttet mot sollys. Sollys har en

skadelig virkning pa& insektvirus.

Larver av Lepidoptera og Hymenoptera som lever lang tid fritt pd bladverk,
er de beste kandidatene for biologisk bekjempelse med virus. Larver som
derimot f.eks. borer i stengler, lever i blomsten, i frukten, er mer
beskyttet. Disse larvene ma infiseres med viruset idet de klekker fra

egget.

Vertspesifiteten hos mange insektvira er ukjent, men noen generelle
forhold synes klarlagt. Baculoviridae fra Lepidoptera synes ikke & kunne
infisere Hymenoptera og omvendt. Ved masseformering av et virus innsamles
infiserte insektlarver i felt, og viruset isoleres og renfremstilles.

Det blir ogsa testet med tanke pd risikoen for gkologiske sidevirkninger,
som infeksjon av predatorer og parasitter, beitende husdyr og eventuelle
allergiske og toksikologiske virkninger hos mennesket, spesielt spreyte-
mannskaper og laboratoriepersonell som arbeider med masseformeringen av
viruset. I USA er 8 virusarter fra Baculoviridae isolert og testet etter
de godkjente reglene uten at man har funnet allergiske eller toksikologiske
responser. Masseformering av et insektvirus foregar vanligvis i insekt-
larver. Metodene forenkles dersom larvene kan leve pd kunstig naring.
Tinsley (1979) gir en detaljert oversikt over bruk av virus i biologisk

bekjempelse av insekter.

I Norge har virus vart brukt mot r¢d furubarveps (Neodiprion sertifer

(Geoffroy)) som er et alvorlig skadedyr pa furu. De samlete kostnadene
for bekjempelsen var ca. kr. 140,- pr. ha. Storparten av larvepopulasjonen

brgt sammen (Austard 1978). Hos bglgefly (Eupsilia transversa (Hufnagel))
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som er et skadedyr i frukthager, sarlig pid pzre, har det vart registrert
stor mortalitet pd grunn av naturlig virusinfeksjon (Edland 1965). I
Svefige og Danmark har det vert utfgrt et stort prosjekt med bekjempelse

av jordflylarver (Agrotis segetum (Denis & Schiffermiiller)) ved bruk av

virus (Charpentier 1980 , Zethner 1980).

Bakterier

De bakterie-artene som har vist seg & vare mest effektive i biologisk
bekjempelse av insekter, ex 2 arter i slekten Bacillus (Bacillaceae), B.

popilliae Dutky og B. thuringiensis Berliner som begge er sporedannende

bakterier. Bakterier ma& pad samme mate som virus, infisere vertdyret .
gjennom munnen og inn i tarmen for 4 utvikle seg. Sporer som

kommer inn i tarmen, produserer vegetative bakterieceller som sprer seg,
fyller hemolymfen og gdelegger visse vevstyper. I tillegg til virkningen
av sporedannelsen pavirkes verten av visse toksiske forbindelser som

noen av bakteriene produserer. E;'thuringiensis produserer 4 slike

toksiner, 3 eksotoksiner (ol,/3 ,Jr) og 1 endotoksin () (Coppel &
Mertins 1977).

S—endotoksinet hos B. thuringiensis er en proteinkrystall som virker

toksisk s& og si utelukkende pd sommerfugllarver. Kommer krystallet ned
i tarmen p& en mottakelig art, opplgses det og lammer tarmen. Larven
slutter & ta til seg nering etter f& minutter. Handelspreparater av B.

thuringiensis inneholder bareér—endotoksin og er derfor bare virksomt

ovenfor sommerfugllarver.

Japanbille (Popillia japonica Newman) (se side 26) er opprinnelig hjemme-

hg¢rende i Japan, hvor den er et gkonomisk lite viktig skadedyr. Billen
spredte seg til USA og ble oppdaget i New Jersey i 1916. Den hadde
inntil 1962 spredt seg over et 260 000 km2 stort omrade i det gstlige
USA (Coppel & Mertins 1977). Her mangler naturlige fiender i form av
predatorer og parasitter, og mange mislykkete forsgk pad import av slike
nyttedyr har vert utfgrt. Det ble imidlertid oppdaget en sykdom pa
larvene av Japanbillen, den sakalte "milky disease", som fikk dette
navnet pad grunn av en unormal hvit farge pa kroppsvaesken hos larvene.
88% av de syke larvene var infisert med bakterien B. popilliae. Denne
bakterien er blitt masseformert og brukt i felt, og har hindret at

Japanbillen har blitt et mer alvorlig skadedyr i USA enn det den allerede
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er. Oppformeringen av B. popilliae ma foregd i levende billelarver, og
vertdyrene synes a vare begrenset til larver i billefamilien Scarabaeidae

(Burges 1980).

B. thuringiensis kan oppformeres i laboratoriet pa kunstig naringssubstrat

og anvendes til bekjempelse av skadelige sommerfugllarver. I 1971 var

det minst 8 forskjellige handelspreparater av B. thuringiensis pd markedet

(Coppel & Mertins 1977). Det har hittil ikke veart pavist sidevirkninger
pd menneske, vertebrater, bier eller andre nyttige insekter og invertebrater,
til tross for kommersiell bruk av minst 3000 tonn hittil av dette prepa-

. ratet (Burges 1980).

Bekjempelse av skadelige sommerfugllarver pad gr¢nnsaker som f.eks. stor
kdlsommerfugl, og i veksthus, spesielt mot nattflylarver, har vart

aktuelle bruksomrdder for B. thuringiensis i mange europeiske land. Ogsa

i Norge har B. thuringiensis vart prgvd i forsgk med noksé vekslende

resultat (Taksdal 1968), kanskje fordi virkningen er best ved hgye

temperaturer.

Bakterien Bacillus penetrans Mankau er en parasitt pa nematoder og synes

& vere effektiv i biologisk bekjempelse av rotgallnematoder i veksthus

(Mankau 1980).

Sopp

Noen av de viktigste soppartene som har vert benyttet i mikrobiologisk

bekjempelse av skadedyr, er f¢lgendeﬁ

‘Slekten Beauveria med 2 arter (B. bassina Vuillemin og B. brongniartii Petch,

Slekten Metarhizium med 2 arter, M. flavo-viride Gams & Rozsypal, og

M. anisoplia Sorckin. Arten Verticillium lecanii Viégas. (Alle: Moniliales.

Deuteromycetes). Slekten Entomophtora (Entomophthorales, Phycomycetes) .

Ferron (1978) gir en mer detaljert oversikt over bruk av sopp i biologisk

bekjempelse.

I motsetning til virus og bakterier som bare kan infisere et vertdyr
gjennom munnen og til tarmen, kan sopp i tillegg angripe via insektenes
spirakler, eller som er mer vanlig, gjennom insektenes hud. Infeksjonen
kan altsd skje uavhengig av naringsopptaket. Soppen spres med sporer.

Nir sporene kommer i kontakt med en vert, utvikles hyfer som vokser inn
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i verten. Dette skjer ved hjelp av fysiske eller enzymatiske mekanismer.
Entomogene toksiner som sopper utsikller er viktige i den letale prosessen.

Resultatet blir nedbryting og dehydrering av vertdyrets vev.

Nar verten er drept, lever soppen videre saprofytisk og sprer seg i hele
insektvevet. I de fleste tilfeller utvikles det d¢de insektet til en
hard "mumie"” som er resistent ovenfor konkurrerende bakterier pi grunn
av antibiotika som soppen har produsert. Etter en fullstendig infisering
av det d¢de vertdyret, er den videre utvikling av soppen avhengig av den
relative fuktigheten i miljget. Bare ved en atmosfare som er mettet, vil
mycelet etter at det har trengt ut gjennom huden, utvikle konidier. For
gvrig forblir den drepte verten hard og mumieaktig. Sporene som dannes

transporteres sa videre med vind, regn, insekter, midd etc.

Alle stadier i livssyklus hos et insekt, egg, larve, puppe og imago, er
utsatt for soppangrep. Men alle insektarter er ikke fglsomme for samme
soppart. De forskjellige soppfamiliene er karakterisert ved en viss

vertspesifisitet, men mange sopparter er ikke sarlig vertspesifikke og

kan angripe mange forskjellige insektordner. F.eks. vil soppen Verticillium

lecanii brukt mot veksthusmellus i veksthus, ogsd angripe snyltevepsen

Encarsia formosa (Ekbom 1979).

Med tanke pa en eventuell masseproduksjon av sopp til biologisk bekjempelse
er fplgende faktorer viktige a4 utrede narmere: infeksjonsevnen (virulensg),
spesifiteten, en enkel teknikk for masseproduksjon av lagringsdyktige
former og eventuelle skadelige sidevirkninger pd vertebrater. Sopper
masseproduseres pa kunstig naring, enten i flytende medium eller pa
overflatemedium. Austwick (1980) oppsummerer risikoen for ugnskete

sidevirkninger ved bruk av sopp i mikrobiologisk bekjempelse.

Mikrobiologisk bekjempelse ved bruk av sopp har serlig foregdtt i Sovjet-
Samveldet og i @st-Eurcpa. F.eks. er koloradobillen blitt bekjempet med

soppen Beauveria bagsina. Det har vert vanlig & svekke populasjonen noe

ved bruk av lave doser av et insekticid i tillegg til soppen, f.eks. 2
kg Boverin (handelspreparatet med soppen B. bassina) og 1/5 av normal

dose av DDT pr. ha (Ferron 1978).

Sopp kan vere en viktig mortalitetsfaktor i en insektpopulasjon i felt.

Mange rapporter er i de senere ar kommet om angrep av Entomophthora spp.
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pa forskjellige bladlusarter, f.eks. betebladlus (Aphis fabae Scopoli)

pd bgnner (Wilding & Perry 1980), og bladlus i korn (Vickerman & Wratten
1979).

Verticillium lecanii finnes nd som handelspreparat i utlandet i 2 raser

til bruk i veksthus. En rase er spesielt effektiv mot veksthusmellus og
den andre rasen mot bladlus (de Lara 1981). Fuktigheten i veksthuset er
den viktigste begrensende faktoren ved bruk av V. lecanii (Ekbom 1981).
I kulturer med hegy fuktighet, f.eks. krysantemum som dekkes av svart
plast om natta, har en oppnddd de beste resultatene med V. lecanii (Hall

& Burges 1979).

Protozoa

Protozoa har en lav infeksjonsevne og kan vanskelig benyttes i mikro-
biologisk bekjempelse alene. Men i integrert bekjempelse er det visse
muligheter for & bruke protozoer sammen med andre midler. Innen ciliater,
flagellater, amgber, coccidier og gregariner (Eugregarinida og Neogre-
garinida) er det funnet arter som er parasitter pd insekter og andre
invertebrater. Henry (1981) gir en oversikt over forsgk hvor skadlige

insekter er forspkt bekjempet med protozoer.

Nematoda

Innen mange grupper av nematoder forekommer det arter som er parasitter
pd insekter. De parasittiske nematodene kan drepe vertdyret eller pavirke
fekunditen hvis det er en hunn som parasitteres. I mange tilfeller blir
resultatet full sterilitet. De mest lovende eksemplene pa mikrobiologisk

bekjempelse med nematoder har vart med flere arter innen slekten

Neoaplectana. Disse artene lever i symbiose med en bakterie som nematoden
har i tarmen. Nar et insekt er infisert av en nematodé, slippes bakterien
ut gjennom nematodens anus. Bakterien formerer seg i insektets hemolymfe,
og nematoden lever sd av disse bakteriene. Det d¢de insektet fylles opp
av nematoder som sprer seg videre i jord eller vann i et motstandsdyktig
innkapslet larvestadium. Se Gordon & Webster (1974) og Simmons (1980)

for flere eksempler pa bruk av nematoder i mikrobiolcgisk bekjempelse.
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Kjemisk bekjempelse

Kjemisk bekjempelse av skadedyr vil si a4 hindre eller redusere et

skadedyrangrep ved hjelp av et kjemisk plantevernmiddel.

Omkring 1850 ble to naturlige kjemiske insektmidler introdusert pa
markedet. Disse to midlene, rotenon og pyrethrum, ble fremstilt ved
ekstraksjon fra planter. Ca. 20 ar senere kom uorganiske midler som
kopperarsenitt (Parisergrgnt), blyarsenat og cyanider i bruk. Den
moderne industrielle produksjon av syntetiske plantevernmidler
begynte i 1930-arene. I 1939 oppdaget Dr. Paul Miller insektvirk-
ningen av DDT som kom i full industriell produksjon like etter 2.
verdenskrig. Ca. 550 virksomme stoffer var registrert som handelspre-
parater i 1979 (Worthing 1979). I tropiske og subtropiske strgk er
en relativ stor del av midlene som er i bruk, insektmidler, mens i
tempererte strgk dominerer ugrasmidlene. Ca. 2,6% av midlene som
ble omsatt i Norge i 1980, var insektmidler {tabell 21). Figur 39
viser produksjonen av plantevernmidler i USA i drene 1963-1975.
Ingen kjemiske plantevernmidler produseres i Norge med unntak av

ugrasmiddelet natriumklorat.

Metcalf (1980) har oppdelt etterkrigstiden i 3 perioder med utgangs-

punkt i bruk av kjemiske plantevernmidler:

1. Optimigmens @ra (1946-1962)
2. Tvilens mra (1962-1976) (Rachel Carlson: "The silent
Spring" 1962)

3. Den integrerte bekjempelsens zra (1976- )

Et kjemisk middel bgr ha fglgende egenskaper: det bgr vare selektivt,
helst ogsd lite akutt giftighet, ingen toksikologisk langtids-
effekter (gjelder ogsd miljget), og det bpr vare billig og lettvint

i bruk.

Et skadedyrmiddel bgr vare selektivt og ramme utelukkende det

skadedyret som skal bekjempes. Selektivitet er en egenskap som det

legges stor vekt pa ved fremstilling av nye midler i dag. Systemiske
midler mot bladlus, f.eks. pirimicarb, er et eksempel pa dette (se

figur 52 og tabell 28). Bruk av kjemiske middel bgr ikke gi helseskadelige
restmengder i hgstferdige vegetabiler til mat eller £6r og restmengder
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Tabell 21. Omsetning av skadedyrmidler i Norge i 1980.
(Landbruksdepartementets giftnemnd).

Middelgruppe Aktivt stoff i kg
Vegetabilske midler 614
Pyrethroider 250
Klorerte hydrokarboner 5.977

Fosforforbindelsexr (ikke-systemiske) 17.579

Fosforforbindelser (systemiske) 5.143

Karbamater 1.075

Middmidler 1.306 Prosent av total
Jorddesinfeksjonsmidler 2.286 omsetning av
Diverse midler 735 plantevernmidler
Sum 36.129 2,6
(Ugrasmidler, totalt 1.202.720 87,6)
(Soppmidler, totalt 95,794 7,0)

(Diverse andre midler 38.336 2,8)
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generelt i miljget (se side 110). Et plantevernmiddel b¢r vare
billig i bruk for dyrkeren og brukes slik at utgiftene dekkes
av merintektene ved salg av et forbedret produkt (figur 40).
Det koster stadig mer for industrien a fremstille et nytt
plantevernmiddel (figur 41). Dette skyldes gkende ravarepriser
(olje), og at syntetiseringen av nye midler blir stadig mer
komplisert og kostbar. Det stilles stadig nye krav til et
middels egenskaper for at det skal kunne konkurrere pa dagens
marked eller bli godkjent av et lands myndigheter. Nye midler
patenteres av produsenten, og dette fgrer ogsd til heyere

priser sammenlignet med eldre midler med utgadtt patent.

Et middel b®r vere uten uakseptabel helserisiko. Det legges
stor vekt pa akutt giftfare og yrkeshygieniske vurderinger.

Middelets formuerling (tabell 22) er av stor betydning i denne

sammenhengen.

Definisjoner pa noen viktige betegnelser i forbindelse med
plantevernmidler er gitt i tabell 23. Et stoff som brukes til
bekjempelse av en skadelig organisme (skadedyr, sopp, ugras),
kalles et pesticid. Et soppmiddel betegnes fungicid, et ugrasmiddel
herbicid. Et skadedyrmiddel kan klassifiseres etter hvilken
gruppe av skadedyr som pavirkes (tabell 24). Et skadedyrmiddel
kan ogsa klassifiseres etter virkemdte som kontaktgift, magegift
eller gassgift, eller etter kjemisk gruppering (tabell 24).
Figur 42 viser den kjemiske formelen for et insekticid innen
hver hovedgruppe av strukturelt nzrbeslektede forbindelser.

Den bickjemiske virkningsmekanismen i cellene er narmere

omtalt pad side 103.
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Figur 40. Teoretisk analyse av utgifter og fortjeneste ved skadedyrangrep
(Flint & van den Bosch 1981).

a. Optimal strategi for skadedyrbekjempelse (dvs. stgrst verdi
av differansen I =+ K) ved M.

b. Optimal strategi for skadedyrbekjempelse er her ikke & bruke
penger til bekjempelse (dvs. st@grst differanse I - K nar
kostnadene til bekjempelse = 0).

c. Skadedyrpopulasjonen er under gkonomisk skadeterskel.
Kostnadene til bekjempelse vil alltid overskride fortjensten
(dvs. skadedyrbekjempelse kan ikke rettferdiggjgres).
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Figur 41. ¢kende kostnader ved fremstilling av
nye plantevernmidler (Metcalf 1980).
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En n®rmere gjennomgielse av pesticidenes kjemiske oppbygning og
virkemadte blir gitt pd NLH-kurset PV 1 (Plantevernmidlenes kjemi).

Et kompendium til dette kurset er a fa kjgpt (Stenersen 1978).
Vedrgrende de enkelte plantevernmidlene som er pa det norske markedet,
henvises det til siste utgitte liste "Kjemisk plantevern" fra

Statens fagtjeneste for landbruket (SFFL).

Tabell 22. Formuleringer og tilsetningsstoffer hos kjemiske
skadedyrmidler.

FORMULERINGER
Emulsjon: den vanligste veskebaserte formulering. I en emulsjon
er det meget fint fordelte drdper av en vaske i en

annen vaske.

Dustepulver: fint t¢rt pulver til direkte utstrging.

Beisepulver: pulver til frg¢beising.

Sprgytepulver: pulver til utblanding i vaske.

Granulater: det virksomme stoffet er suget opp i smd korn
- til utstrging i eller pa jorda eller til opplgsing i
veske.

Aerosol: pd spraybokser med drivgass (veksthus, innendgrs bruk).
Rgykemiddel: det virksomme stoffet er blandet med et brennbart

materiale og frigjgres ved brenning og spres med
r¢yken (veksthus, lager).

Dampemiddel: det virksomme stoffet har et s& he¢yt damptrykk at
det gir en sterk gassvirkning ved oppvarming
(veksthus) .

Ate: det virksomme stoffet er blandet opp med et annet stoff
som skadedyrene liker som mat.

TILSETNINGSSTOFFER:
"Wetters" (vatemidler) tilsettes for & oppnda bedre
"Spreaders" (spredningsmidler) dekning av en overflate pa en

plante

"Stickers" (klebemidler): tilsettes for at et tgrt stoff bedre
skal feste seg til plantedelene (f.eks. ved beising).

Fyllstoff: talkum, steinmel etc. tilsettes for & bedre preparatets
fysiske egengkaper, og for 4 f4 en hensiktsmessig konsentrasjon
pa preparatet.

Synergist: et stoff som gker virkningen av et kjemisk middel
sterkt, uten selv & ha stor virkning. Piperonyl-
butoksyd er tilsatt pyrethrum-midler som synergist.
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Tabell 23. En del viktige betegnelser i forbindelse med
kjemisk bekjempelse.

LDSO: ‘den dose av et stoff som er drepende for 50% av dyrene i en
-— forsgksserie (LD = Letal Dose). Blir uttrykt i milligram
stoff/kg kroppsvekt av forsgksdyret (mg/kg = ppm.).
Opptak gjennom munnen: oral LD 0
Opptak gjennom huden: dermal LBSO

8

50 den konsentrasjon av et giftstoff (f.eks. ml/l) som er drepende
—_— for 50% av dyrene i en forsgksserie (LC = Letal Concentration).
I vigse tilfeller er andre prosenter enn 50 mer interessante,
f. . LD

eks 95 eller LDgg,g
Maksimal daglig dose: den stgrste daglige mengde (mg stoff/kg kroppsvekt)
av et kjemisk middel som ikke vil gi noen merkbar sidevirkning
hos et forsgksdyr.

Akseptabelt daglig inntak (ADI): den stg¢rste mengde (mg stoff/kg
kroppsvekt) av et kjemisk middel som toksikologer regner med
et mennekse kan ta inn daglig uten skadevirkning. Ved forelgpige
ADI-verdier brukes store sikkerhetsmarginer.

Toleransegrense: den maksimale restkonsentrasjon av plantevernmidler som
det er lovlig & ha i forskjellige matvarer og f6r i et land.
ADI-nivaet ma selvfglgelig ikke overskrides. Toleransegrensene
er av og til juridiske grenser og fastsettes i samsvar med
"god jordbrukspraksis" i et land.

"God jordbrukspraksis": den offisielle og anbefalte bruk av
et plantevernmiddel. Fe¢rer slik bruk til mye lavere rest-
mengder enn det som kan aksepteres pa et toksikologisk
grunnlag, reduseres ofte toleransegrensene ned mot de rest-
mengdene "god jordbrukspraksis" medfgrer. Dette er en viktig
arsak til at tcleransegrensene kan variere fra land til land.

Behandlingsfrist: en minstetid mellom siste tillatte bruk av et
plantevernmiddel pa planter dyrket til mat eller f£6r og
hgsting av planteproduktet. En behandlingsfrist sikrer at
restmengdene av et middel ikke blir for heve.
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Tabell 24, Klassifigering av skadedyrmidler etter skadedyrgruppe som
pavirkes og etter kjemisk hovedgruppe.

Skadedyrgruppe Kjemisk struktur

Insekticid (insekter) Vegetabilske midler

Acaricid (midd) Pyrethroider

Nematicid (nematoder) Klorerte hydrocarboner

Molluscocid (snegl) (DDT,cyclodiener, lindan)

Rodenticid (smagnagere) Organiske fosforforbindelser
Karbamater

Dette er naturlige organiske forbindelser som er ekstrahert fra for-
skjellige plantearter. Pyrethrum fremstilles ved maling og uttrekk av
tgrkete blomster av visse krysantemumarter (szrlig i Kenya), rotenon fra
uttrekk av Derris- re¢tter (Derris= slekt i erteblomstfamilien) og nikotin

fra tobakksplanten.

Pyrethroider

Pyrethrum har en rask lammende kontaktvirkning pd insekter ("knock-down"
effekt) og en lav akutt giftighet overfor pattedyr (LD50 rdtte, ovalt:
584-900 mg/kg). Men middelet er lite egnet til bruk pd friland, fordi
det brytes raskt ned i sollyé, og brukes fgrst og fremst i veksthus og
innend¢rs.bMed utgangspunkt i pyrethrum har det vert drevet en intens
forskning med & syntetisere lignende forbindelser med de samme gnskete

egenskaper, men med en stgrre lysstabilitet. Disse nye insekticidene som

nd er tatt i bruk, kalles pyrethroider. I 1982 er ett slikt middel

godkjent pad det norske markedet. Ulempene ved pyrethroidene er at det er
muligheter for utvikling av resistens, og at midlene ikke er skansomme
overfor nyttefaunaen. De kan derfor ikke benyttes i integrert bekﬁempelse.
Johansen (1981) og Elliott et al. 1978 gir narmere oversikt over egenskaper

og bruk av pyrethroidene.
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Klorerte hydrokarboner: DDT, lindan, cyclodiener
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Figur 42. Kjemisk formel. for et insekticid innen hver av de kjemiske
hovedgruppene.
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I denne gruppen finner vi DDT og DDT-analoge, cyclodiener og lindan.
Disse midlene virker bade som kontaktinsekticider ved direkte treff og
via neringen som belegg pa plantene. De klorefte hydfokarbonene er stort
sett stabile og brytes sent ned i naturen. De har mindre betydning pa
det norske markedet i dag, og de mest stabile midlene ble forbundt i
Norge i 1970 (DDT i jord- og hagebruk, aldrin, dieldrin). DDT ble
tidligere mye brukt pa grunn av at det var et kontaktmiddel med god
virkning mot de fleste insektgrupper, lav pattedyrgiftighet (LD50 rotte:
113-118 mg/kg) og var billig & fremstille. Mange av middmidlene er

klorerte hydrokarboner.

e e e e e e e A 7o e i tp o T e B B B o

Stadig nye fosforforbindelser ble fremstilt og kom pd markedet i 1950~
og 60-arene. Disse midlene blir raskt nedbrudt og blir ikke akkumulert i
naturen som de klorerte hydrokarbonene. De fgrste fosforforbindelsene
som kom, f.eks. parathion, er ekstremt giftige overfor fugl og pattedyr
(LD50 rotte, oralt: 13 mg/kg (dﬂ - 3.6 mg/kg (2)). Fosformidlene virker
bade ved kontakt og som belegyg pd plantene eller via plantesaften.
Systemiske fosformidler absorberes i planten og transporteres oppover i
planten, vanligvis i xylemet. Det er fgrst og fremst sugende skadedyr
som rammes. Virkningen er best i unge planter i god vekst. Systemiske
midler har hgy vannlgslighet og hgyt damptrykk og tas derfor lett opp i
plantene. De har vanligivs lang virkningstid. Ikke-systemiske (vanlige)
fosformidler blir forholdsvis raskt nedbrudt. De fleste har en god
dybdevirkning, dvs. evne til & trenge inn i plantevevet, og rammer
f.eks. minerende skadedyr og skadedyr som lever.skjult mellom plante-
deler. Fosformidlene er den stgrste gruppen av skadedyrmidler i Norge i

dag.

Karbamater

Karbamatene virker systemisk, og mange er sterkt giftige overfor fugl og
pattedyr, f.eks. aldicarb (I_.D5 rctte (M: 0.93 mg/kg). Flere av midlene

0
er selektive overfor bladlus.
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Figur 43 gir en oversikt over hovedgruppene av insekticidene og de
biokjemiske virkningsmekanismene i cellene. DDT og nartstdende forbindelser
(DDT-analoge, f£.eks. methoxychlor) binder seg til nervemembraner og

+ +
forstyrrer trolig Na og K balansen langs nerveutlgperne. Organiske fosfor-

forbindelser hemmer et enzym (acetylcholinesterase) som virker i kontakt-
punktet mellom 2 nervécelier hos bl.a. insekter og vertebrater. Nerveimpﬁlsene
transporteres som et elektrisk potensial langs nerveutlgperne. Nerveimpulséne
overfgres kjemisk til en ny nerveceile, muskelcelle etc. ved hjelp av en
sakalt transmittorsubstans, vanligvis acetylcholin. Acetylcholin frigjg¢res
nadr en nerveimpuls kommer til nervecellens endeforqreninger og diffunderer
over en smal spalte til spesielle reseptorer pd den nye nervecellen

(figur 44). Acetylcholinet blir s& nedbrudt av enzymet acetylcholinesterase
til cholin og acetat. Fosforforbindelsene gir et overskudd av acetylcholin
og for stor nerveaktivitet. Karbamatene hemmer ogsa acetylcholinesterase.
Nikotin virker ved & blokkere reseptorene som acetylcholin virker pa.

Pyrethroidene forstyrrer nerveimpulsené i utlgperne. Rotenon blokkerer

elektrontransportkjeden i cellene. Det er mer uklart hvordan den biokjemiske

virkningen av lindan og cyclodiener (f.eks. endosulfan) er.
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Lover og forskrifter

Omsetning av plantevernmidler her i landet kommer inn under loven "Lov
om plantevernmmiddel m.v. frad 5. april 1963" (vedlegg IV) og tilhgrende
forskrifter (vedlegg V). Loven sier at et plantevernmiddel ikke ma
omsettes eller brukes uten at det pd forhand er godkjent av en offisiell
institusjon. En godkjenning gjelder for et tidsrom pa fem ar, men den

kan tilbakekalles f¢r denne tida er ute.

Forskriftene stiller en rekke betingelser for at et middel skal kunne
godkjennes (§ 3). Det er Landbruksdepartementets giftnemnd som har
myndighet til & godkjenne plantevernmidler. Middelet skal vare prgvet i

biologiske forsgk her i landet, det skal ndr det finnes ngdvendig, veare

kjemisk analysert, og det skal vere vurdert bruksmessig, toksikologisk

og miljpmessig. Middelet skal videre vere minst like godt som tidligere

preparater som er pa markedet.

Et godkjent middel skal plasseres i en av fglgende fareklasser: X, A, B
og C (§ 4). Ved denne klassifiseringen tar en hensyn til bl.a. fglgende
faktorer: akutt giftvirkning, arbeidssituasjonen for yrkesbrukerne,
husdyr etc. Ett og samme kjemiske plantevernmiddel kan plasseres i
forskjellige fareklasser, etter formulering og konsentrasjon av handels-

preparatene. Lindan-midler finnes i fareklassene A, B og C.

§ 8 i forskriftene omhandler bruk av plantevernmidler. Midler i fareklasse

X o¢ A kan brukes av personer som har gyldig yrkesdyrkerbevis utstedt av

landbrukskontoret i vedkommende kommune. Et yrkesdyrkerbevis er gyldig i
3 4r. For & kunne regnes som yrkesdyrker innen jord- og hagebruk og
kunne fa yrkesdyrkerbevis, ma VedkommendeAperson vere bruker av eiendom
med minst 50 frukttrer, 5 dekar a&pen aker eller 1 dekar barhage eller
grgnnsakareal (eller akerbruk og hagebruk sett under ett, f.eks. 25
frukttrar og 2,5 dekar apen aker). Som yrkesdyrker regnes ogsd personer
som driver planteskole, veksthus eller benkegartneri i hovedsaken for
salg. Yrkesdyrkerbevis for midler i fareklasse A kan ogsa utstedes til
personer som driver yrkesmessig plantevernarbeide som spre¢yting o.l. for
andre og som har hagebruks-, Jjordbruks- eller skogskole av minst 1 ars
varighet. For & f& utlevert plantevernmidler i fareklassene X og A ma

ogsa en spesiell rekvisisjon fylles ut.
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Yrkesdyrkerbevis for plantevernmidler i fareklasse X kan bare utstedes
til personer som har en spesiell autorisasjon. De md ha gjennomfgrt et
spesielt kurs som arrangeres av Landbruksdepartementets giftnemnd. I

1982 var bare aldicarb (til bruk i veksthus) plassert i fareklasse X.

Hobbydyrkere kan bare bruke plantevernmidler i fareklasse B eller C.
Alle brukere av plantevernmidler plikter 4 sette seg inn i de bruksrett-
leiinger og de advarsler som ex anfgrt pd preparatets etikett. Etiketten

er ngye utformet etter bestemmelgene gitt i forskriftene § 6.

Et bimerke pa etiketten (figur 45 a) betyr at preparatet ikke er tillatt
brukt i blomstringstiden for planter som blir besgkt av bier. Bade bimerke
og solmerke (figur 45‘b) betyr at det er forbudt & bruke preparatet nar
biene flyr, fra k1l 05.00 til k1 22.00 normaltid. Naturlig nok er de fleste
skadedyrmidlene farlige for bier. 0Oljevekster, frukthager og barvekster

er kultureé hvor det er stor fare for biforgiftninger. I oljevekster er

problemet bekjempelse av rapsglansbillen (Meligethes aenus (Fabricius)).

Riktig sprgytetid er nesten alltid for begynnende blomstring, men ujevn-
heter i &keren etc. kan i praksis fgre til at det finnes enkelte apne
blomster. Det anbefalte middelet mot rapsglansbille, methoxychlor, er
utstyrt badde med bimerke og solmerke. I frukthager md man ta hensyn til
undervegetasjon i blomst (obs! lgvetann) og drift av sproytevaeske til
nabokulturer. Karttynningsmidlet carbaryl som brukes i eple, er egentlig
et insektmiddel som er sterkt giftig for bier og md bare brukes etter
fullstendig avblomstring. Det er grunn til 4 minne om de mange birgktere
som kan vaere i omrade og om den store betydningen bier (ogsda ville bier,
humler etc.) har for pollineringen i mange kulturer. Figur 46 viser
anmeldte biforgiftninger i Danmark i drene 1970-79 og Arsakssammenhengen.
Problemet biavl og pesticider i Norden behandels mer utferlig av Erne

(1980)., Svendsen (1980), Villumstad (1980) og Akerholm (1980).

Forskriftene om plantevermmidler behandler videre regler for tilvirkning,
innférsel og handel (§ 14-17) og om spesielle avgifter pd plantevern-
midler (§ 20).
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Akutt giftfare

Plantevernmidler i fareklasse X, A og B har et rpdt advarselsfelt pa
etiketten, og her stdr det at slike midler skal oppbevares under las og
lukke. Alle plantevernmidler md oppbevares utilgjengelig for barn og i

et eget rom eller skap og ikke 1 nerheten av lagrete matvarer. Preparatene
md lagres i originalemballasjen, og det er viktig at de settes tilbake
pd lageret snarest mulig etter hver oppblanding. Verneklzr, gummihansker,
gummistgvel, ansiktskjerm og sydvest er vanligvis pakrevet (se forsiktig-
hetsreglene pad etiketten). Mange plantevernmidler, spesielt de som er
fettlgslige, kan trenge inn gjennom huden. Ellers er luftveiene utsatt.
For visse midler md gassmaske anvendes.Folkegassmasken frarades til bruk
ved arbeid med plantevernmidler. NB! Husk evt. arbeidsgiveransvar. Se
Anon. (1975) og Smith (1980) for en nermere redegjgrelse for verneutstyr

ved bruk av plantevernmidler.

At reglene for oppbevaring av plantevernmidler og bruk av verneutstyr
ikke alltid blir overholdt, viser en intervju-undersgkelse av 80 gard-
brukere i 4 forskjel}ige bygder (Kvalbein 1980). Tabell 25 gjengir
svarene om opﬁbevaringssted og tilgjengelighet av midlene og om bruk av

personlig verneutstyr.

Ved tillaging av korrekt konsentrasjon md man ha eget utstyr (mdleglass,
vekt etc.) til dette formdl. Det er viktig at alt spregyteutstyr er i god
stand. Slanger, skjgter m.v. md vare tette og sterke slik at plutselige
sprut og lekkasjer unngas. Om akersprgyter ! se Nordby (1976). Bland ikke
ut mer av et middel enn du har bruk for. Smd rester og skyllevann av
fosformidler kan uskadeliggjg¢res ved tilsetting av 20 g soda eller

100 ml salmiakkspiritus pr. 1 veske. Skyllevann md t¢mmes langt unna
 brgnner, bekker og vann. Tomemballasjen md gdelegges ved brenning eller
nedgraving (minst 0,5 m). Ved brenning kan re¢yken vaere giftig, sa ta
hensyn til vindretningen. S¢rg for hgy temperatur ved tilsetting av
tgrt, brennbart materiale, f£.eks. halm. Skal stgrre mengder av plante-
vernmidler destrueres, kontakt private eller offentlige institusjoher

som behandler spegialavfall.
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Tabell 25. Noen av resultatene fra en intervju-undersgkelse av 80
gardbrukere i 4 forskjellige bygder om bruk og oppbevaring
av plantevernmidler (Kvalbein 1980).

Oppbevaringssted for plantevernmidler Plantevernmidlenes tilgjengelighet

Totalt Har
antall barn

Redskapsrom 23
Kjeller - hovedhus 8
Oppbevarer
Spreyterom (fast anlegq) 7 pl.v. midler 60 39
Kjeller - uthus 4
Férlager 4 Oppbevarer
. pl.v. midler "
Garasje 4 utilgj. for barn 20 14
Melkerom 3
Gang - uthus 3 Oppbevarer
Stabbur (uten mat) 2 farekl, B, A, X 52 34
Sauefjgs 1 Oppbevarer
Grg¢nnsaklager (for salg) 1 B, A, X innelast 10 8

*
dvs. last skap eller rom eller
hylle hgyere enn 1,70 m.

Bruk av personlig verneutstyr som etiketten pabyr

Totalt
Brukes alltid Som regel Av og til Aldri antall
12 17 18 24 71
Hvorfor "av og til" og "aldri" ikke bruker verneutstyr
Ikke Far ikke tak Ingen andre Har  Leser ikke
Ubekvemt ngdvendig i utstyr bruker ikke forsiktighetsregler

15 21 1 2 2 1
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Restmengder

Med restmengder mener vi rester av pesticider eller deres nedbrytnings-
produkter eller tilsetningsstoff som vi ken finne pd og i planter, dyr,
jord, vann eller luft etter at den tilsiktete virkningen av pesticidet

er over.

Restmengder i fér og matvarer md vare analysert og angitt ved godkjenning
av et plantevernmiddel. Videre blir det tatt stikkprgver av landbruks-
produktene for kontroll av plantevernmiddelrester. I gjennomsnitt har
analysene her i landet ca. 0,7% overskridelser, men de har vart smid og

" uten toksikologisk betydning (Smith‘l981). Den norske kontrollen synes
ijmidlertid & ha en noe beprenset betydning pd grunn av et lavt prgvetall
(500 pregver pr. ar). En sfkik restmengdekontroll har en preventiv virkning.
Dyrkere innenlands vil vage papasselig med 4 overholde behandlings-—
fristene. Importgrer i utlandet vil orientere seg om hvor .det foregar
kontroll og muligens dirigere tvilsomme partier til land uten kontroll

(Smith 1981).

av forskjellige faktorer som har betydning for restmengdenes stgrrelse,
skal det gis en kort og generell omtale av fe¢lgende: Middelets kjemiske
egénskaper, bruksmdte og dosering, vekstslag, klima, pH og jordtype

(delvis etter Edwards 1973). For ¢vrig henvises til Stenersen (1978) og

NLH-kurset FM 1.

Middelets kjemiske egengskaper. Den store stabiliteten til de klorerte

hydrokarbonene er nevnt tidligere. Figur 47 viser nedbrytningshastigheten
i jord av skadedyrmidler i gruppen klorerte hydrokarboner og fosforfor-
bindelser. Figur 48 viser DDT-rester i jord fra en frukthage i Sogn,
henholdsvis 2 ar (1972) og 4 &r (1974) etter DDT ble forbudt i jord- og

hagebruk i Norge.

Bruksmdte og dosering. Formuleringen av et plantevernmiddel er av

betydning for virkningstiden. Et granulat vil avgi det virksomme stoffet
langsomt, og restmengdene i jord vil holde seg lengre enn ved bruk av
emulsjoner. Restmengdene etter sproytepulver og dustepulver forsvinner
raskest. For ¢vrig vil ¢kende dosering av et middel selvfglgelig fgre

til gkende restmengder.
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vekstslag. Planter som er rike pd aromatiske og fettlignende stoffer
inneholder oftere restmengder enn andre, 09 spesielt rotvekster har i
visse tilfeller lett for & ta opp plantevernmidler fra jorda. Gulrot

star her i en serstilling.

Temperatur og fuktighet spiller en viktig rolle i nedbrytingen av

pesticider 1 jord. Temperaturen influerer pd fordampingen og den kjemiske
og mikrobiologiske nedbrytningen av middelet. Lave temperaturer nedsetter
disse prosessene, og restmengden forblir lengre i jorda. Fuktigheten har

ogsd betydning. Tg¢rr jord medfgrer s#rlig redusert nedbrytningstid pa

grunn av redusert mikrobiell aktivitet.

pH. Hgy pH-verdier vil pke nedbrytningshastigheten.

Jordtype. Hgyt innhold av humusstoffer vil minke nedbrytingshastigheten
pa grunn av absorpsjon, og felgelig vil pesticidrester holde seg lengre
i rik organisk jord. Leirinnholdet i jord virker ogsad inn. Leirjord
holder ogs& midlene bundet i forholdsvis lang tid. Spesielt i myrjord
kan de kjemiske midlene bli si fast bundet at giftvirkningen av midlene
overfor skadedvrene bli sterkt redusert, og virkningen vil bli mye

dérligere enn i sandjord.

Resistens mot kjemiske midler

Med resistens mot et skadedyrmiddel mener en at en populasjon av en
skadedyrart har utviklet en gket motstandskraft og tdler doser av middelet
som ville ha vert drepende for storparten av individene i en normal
populasjon av samme art. Utviklingen av resistens er en fglge av bekjem-
pelsen av et skadedyr med et bestemt kjemisk middel. Et stadig gkende
antall insekter har utviklet resistens mot insekticider (figur 49a) .

Figur 49b viser utviklingen av resistens mot forskjellige midler hes

husfluer i danske husdyrrom.

Resistens mot et middel fgrer ofte ogsd til resistens mot nerbeslektete

midler. Dette kalles kryss-resistens. Eksempel pd kryssresistens har vi

dersom et skadedyr som er resistent overfor fosformiddelet parathion,

ogsd viser & vere ufglsomt overfor malathion. Med multi-resistens menes

resistens overfor flere grupper av skadedyrmidler med forskjellige
virkningsmekanismer. Det har blitt pavist multiresistente veksthusspinn-

midd fra norske gartnerier. Middene viste seg & vaere resistente mot
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middmiddelet dicofol som er et klorert hydrokarbon og mot parathion som

er et fosformiddel (Stenseth 1965).

Resistens mot skadedyrmidler skyldes arvelige egenskapef. Genene for
resistens var til stede i den opprinnelige populasjonen, men de var
relativt sjeldne. Ved gjentatt bruk av skadedyrmiddelet kle de fplsomme
individene drept, og de resistente individene overlevde og fikk resistente
avkom. Stgrst seleksjonspress far vi ved mange behandlinger med samme
middel eller narbeslektete midler som selekterer for samme resistensmeka-
nisme. Utvikling av resistens fglger altsd det vanlige evolusjonsmgnsteret:

genetisk variasjon og utvalg. Figur 50 oppsummerer utvikling av et

resistent gen i en insektpopulasjon ved bruk av et insekticid.

Resistens har ste¢rst sjanse for & utvikle seg i isolerte populasjoner.

Det har vart pavist mange tilfeller av resistens i spesialiserte dyrkings-
omrdder med ensartet bruk av kjemiske midler og spesielt hos arter med

f4 vertplanter. Skadedyr med kort livssyklus og mange generasjoner pr.

ar viser oftere resistens mot kjemiske midler. Under spesielle forhold

som i veksthus og i husdyrrom har resistens blitt et stort problem pa

grunn av rask generasjonsutvikling, isolasjon og hgyt kjemikalieforbruk.

Skadedyr kan beskytte seg mot giftstoffer ved f@lgende resistensmekanismer
(Stenersen 1978):
1. Endring av atferden.
2. Nedsetting av opptakshastigheten av giftstoffer.
3. Nedsetting av transporten av giftstoffet gjennom kroppen.
. Nedsetting av hastigheten for bioaktivering.

. Pking av lagringskapasiteten i ufglsomme organer.

4
5
6. Pking av utgkillingshastigheten.
7. @king av detoksikeringsevnen.

8. Minking av fglsomheten 1 reseptorene for giftstoffer.

9. Reduksjon av avhengighet av de ¢delagte fysioclogiske prosessene.

10. @king av den alminnelige robustheten.

Undersgkelser av resistente insektpopulasjoner har vist at punkt 7 og 8
er viktigst. Det klassiske eksemplet er resistensmekanismen hos husfluer
overfor DDT. Resistente fluer inneholdt enzymet DDT-ase som spaltet

DDT (se Stenersen 1978).
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I Norge har det forekommet en del eksempler pa kjemikalieresistens hos
skadedyr pd planter. Veksthusspinnmidd viste resistens mot parathion
allerede i 1951. I en undersgkelse i 1959-60 ble det samlet inn 5
resistente stammer fra 112 norske gartnerier som var resistente mot
parathion og sulfotep (kryssresistens) (Fjelddalen & Stenseth 1962).
Multiresistens hos veksthusspinnmidd har tidligere vart nevnt. Fersken-
bladlus i veksthus har raser som er resistente mot fosformidler. Resistens

hos frukttremidd (Pano nychus ulmi Kcch) er pavist i ett tilfelle i

norske frukthager. Tabell 26 viser resistens hos stor kalflue mot det

klorerte hydrokarbonet aldrin i Rana.

Nyttedyr kan ogsa utvikle resistens, men dette kan en dra nytte av i
biologisk bekjempelse. Fosforresistente rovmidd kan brukes til bekjempelse
av veksthusspinnmidd i veksthus, og samtidig kan f.ekes. rgyking med
sulfotep brukes for a bekjempe trips uten at rovmiddens effekt blir

svekket (Stenseth 1980 a).

Det har vart pavist fid eksempler pd kjemikalieresistens hos skadedyr pa
planter i Norge sammenlignet med sgprlige land. Sarlig gjelder dette pa
friland. Vi kan peke pa fglgende arsaker: kortere vekstsesong hcs oss,
ferre generasjoner av skadedyret pr. dr, sma og spredte jordbruksarealer
gir utskiftning av skadedyrpopulasjonene mellcm kulturplantene og ville
vertplanter, behovet for kjemisk bekjempelse av enkelie skadedyrarter
som varierer fra ar til A&r. Men til tross for dette md kjemiske midler
brukes pa en slik mate at vi motarbeider en utvikling av kjemikalie-

resistens. For & motarbeide resistens kan det nevnes 3 hovedpunkter:

1. Minst mulig bruk av kjemiske midler. Unngd rutinesprgyting eller
sdkalt "dato-spreyting”. Best mulig faglige kunnskaper om skade-

gjgrerens biologi, symptomer etc. er viktig.

2. Bruk kjemiske midler fra forskjellige middelgrupper vekecelvis

(klorerte hydrokarboner - fosforforbindelser - etc.).

3. Benytt ikke-kjemiske bekjempelsesmetoder s& sant det er praktisk
mulig. Slike metoder kan man bruke alene eller i kombinasjon med

redusert bruk av kjemiske midler, sdkalt integrert bekjempelse.
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Tabell 26. Stor kélflue og resistens mot klorerte hydrokarboner
fra Rana 1964-1965 (Taksdal 1966).

Prosent mortalitet ved ulike aldrindoser

Fluer fra andre

Mikrogram Rana-fluer lokaliteter
aldrin/flue o4 %
0.001 24 9
0.01 - 100 96
Oll 0] 0
2.0 63 32
40.0 80 37

Avlingsutslag i feltforsegk, kalrot, Rana 1964

Kjemisk middel Avling kg/da % effekt
Azinphos-methyl 3456 44

*
Lindan 333 ~22

w*
Aldrin 119 -22
Ubehandlet 1460

*
(Den negative effekten av lindan og aldrin sammenlignet med

ubehandlet skyldes trolig innvirkningen pa nyttefaunaen).
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Industrien som produserer plantevernmidler bekjemper problemene med
kjemikalieresistens ved a stadig fremstille nye midler, og spesielt
forsgker de & komme fram til nye middelgrupper med andre biockjemiske

virkningsmekanismer i skadedyrene (Dittrich 1981).

7. Integrert bekjempelse

Integrert bekjempelse er forsgkt definert pad en lang rekke forskjellige
mater. Integrert bekjempelse er synonymt med begrepet "Integrated Pest
Management" (IPM) i engelsk litteratur. Nedenfor er satt opp 3 for-
skjellige definisjoner som er noe forskjellige, men som hver pa sin mite
redegjgr for hva integrert bekjempelse innebzrer. En bgr merke seg at
"naturlig kontroll" i nr. 2 tilsvarer "raturlige mortalitetsfaktorer" i

nr. 3.

Integrert bekjempelse av skadedyr er:

1. et system som i ner sammenheng med det omgivende miljg og populasjons-—
dynamikken til skadedyret, tar i bruk alle brukbare teknikker og
metoder som lar seg forene, for & holde skadedyrpopulasjonene under
det nivdet som forarsaker gkonomisk skade (definisjon fra ekspert-

komite i FAO i 1967).

2. et system som tar i bruk en kombinasjon av teknikker for & kontrollere
den store variasjonen av potensielle skadedyr som kan true en
kultur. Dette inbefatter en stgrst mulig tiltro til naturlig kontroll
av skadedyrpopulasjonen sammen med en kombinasjon av teknikker som
kan bidra til 4 holde skadedyrene pa et lavt nivd: kulturmetoder,
spesifikke sykdommer pa skadedyrene, planteresistens, sterile
insekter, attraktanter, oppformering av predatorer og parasitter,
eller kjemiske plantevernmidler der dette behg¢ves (The Council on

Environmental Quality 1972).

3. en gpkologisk basert strategi for kontroll av skadedyr som i stor
grad stoler pa naturlige mortalitetsfaktorer som naturlige fiender
og klimatiske forhold og forsgker & bruke metoder som i minst mulig
grad nedsetter virkningen av disse faktorene. Integrert bekjempelse
anvender kjemiske plantevernmidler, men bare hvis man etter en

systematisk overvaking av skadedyrpopulasjonen og de naturlige
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kontrollfaktorene, anser dette ngdvendig. Ideelt inbefatter integrert
bekjempelse alle tilgjengelige metoder, inkludert "ingen tiltak”,

og vurderer mulighetene for samspill mellom kontrollmetodene,
kulturpraksis, klima, andre skadegjgrere, og avlingen som skal

beskyttes {(Flint & van den Bosch 1981).

Integrert bekjempelse er altsd ikke bare en kombinasjon av bekjempelses-
metoder, men forutsetter en helt spesiell tenkemadte og planlegging. Hele
gkosystemet ma tas i betraktning, "utrydding" av et skadedyr er ikke noe
stikkord i denne sammenheng, tilstedevarelsen av et potensielt skadedyr
utgjer ikke ngdvendigvis et skadedyrproblem, og fgr man setter i gang
tiltak, md alle tilgjengelige metoder vare vurdert. Integrert bekjempelse
vil si & styre faunasammensetningen i en plantekultur slik at pkonomisk

skade kan unngds.

Et integrert bekjempelsesprogram krever omfattende kunnskap om kultur-
plantenes vekst og utvikling gjennom sesongen som er en viktig faktor
ved fastsettelse av skadeterskler, om riktig identifikasjon av skadedyr,
om livssyklus og det svakeste leddet i livssyklus som bekjempelsen kan
rettes mot og om utvelgelsen av ngkkelskadedyrene i systemet. Fglgende
stikkord kan settes cpp vedrgrende et opplegg for integrert bekjempelse

i en kultur:

1. Pkonomiske skadeterskler. Dette er selve malestokken i integrert

bekjempelse (jfr. definisjonene). QPkonomisk skadeterskel er den
laveste angrepsstyrken av et skadedyr som forarsaker gkonomisk tap.
Begrepet gkonomisk skadeterskel, kan ogsa inkludere kostnadene og
effektiviteten av bekjempelsen (se Taksdal 1979).

Bekjempingsterskel angir tidspunktet for bekiempelse av skadedyret

(se Taksdal 1979) og ligger lavere enn gkonomisk skadeterskel
(figur 51). Hgye ¢konomiske skadeterskler gjgr det lettere & benytte

integrert bekjempelse.

2. Faunaanalyser. Artssammensetningen og populasjonssvingningene av

badde skadedyr og nyttedyr md kartlegges ved prgvetaking og felle-
fangst. Kartlegg hvilke skadedyr som foradrsaker de virkelig alvorligste
skadene. Ofte er det relativt enkle fangstmetoder og feiletyper som
kan brukes (se Taksdal 1979). Det statistiske grunnlaget for prgve-

taking md vare i orden.



119

vVarsling (prognoser) . P4 grunnlag av prgvetaking og fellefangst kan

det sendes ut varsel til dyrkeren om et skadedyr vil ga over den
g¢konomiske skadeterskelen eller ikke. Et godt varsel bgr inneholde
tidspunkt for angrep, angrepsstyrke og bekjempelsestiltak. Se for
gvrig Taksdal (1979).

Ta hensyn til de naturlige fiendene i et system. Legg forholdene

til rette slik at det blir en stgrst mulig gkning i nyttedyrfaunaen.
Klarer man i et integrert bekjempelsesprogram & redusere skadedyr-
populasjonen til et likevektsnivd som ligger under gkonomisk skade-

terskel, er nyttefaunaen av den stgrste betydning (figur 51).

Selektive skadedyrmidler. Det er viktig a kjenne virkningen av et

middel bade pa skadedyret og nyttefaunaen. Nye selektive midler kan
vere skansomme overfor predatorer og parasitter (figur 52). Videre
vil lavere konsentrasjoner av skadedyrmidler enn anbefalt dose gi
tilfredsstillende virkning i mange tilfeller mot skadedyret, samtidig
som det er skansomt overfor nyttefaunaen (Edland 1976). Tabell 27
viser virkningen av insektmidler i forskjellige konsentrasjoner pa
grgnn eplebladlus (Aphis Eggé_DeGeer). Tilsvarende forsgk med

syvprikket marihgne (Coccinella septempunctata (L.)) er vist i

tabell 28. Pirimicarb kan betegnes som skansomt overfor voksne
marihgner (jfr. figur 52). Andre tiltak er en mer ngyaktig fast-
settelse av tidspunktet for bruk av kjemiske skadedyrmidler og
forbedring av sprgyteutstyr, formuleringer, regulering av drape-
steprrelser etc. for & begrense vaskemengden til stort sett a ramme

det gnskete madlet (se f.eks. Akesson & Yates 1981).

Integrert bekjempelse krever omfattende kunnskaper og grundig opplaring.

Det har vert hevdet at et IPM-program kan bli for komplisert og for

vanskelig & handtere for den enkelte dyrker. Men i mange tilfeller har

det vist seg lgnnsomt & betale for a fid en avling overvaket av spesial-

utdannete kontrollgrer ved IPM-programmer som dekker et stgrre omréade.

Integrert bekjempelse av skadedyr reduserer uheldige sidevirkninger i

miljget til et absolutt minimum. Den enkelte dyrker vil i de fleste

tilfeller fa redusert utgiftene til bekjempelse av skadedyr ved bruk av

integrert bekjempelse. Et eksempel pd dette er vist 1 figur 53.



120

OK virkning av midde1&4-9 Ingen

virkning

Ingen bruk <91—> Behandling med
av insekti- insekticider

94 cider

]l
G
a0

©-3 ]

Figur 50. 3 stadier i ut-
viklingen av
resistens
(hyppigheten av
resistensgen R)
hos en insekt-
populasjon som

(1og sk
L

Frekvens av R
1
A1)

Time

Y T I I N,

’ Tid behandles med et
' insekticid
Stadium ] \ 2 3 (Denholm 1981) .

~ 1

it Faktor 1

+ o (naturl, fiend.
558

)

Figur 51. 3 faktorer som
nedsetter skade-
dyrangrep i et

Faktor 2 . integrert bekjem-
I T pelsesprogram.
—pf~ — fri--—-—— Faktor 2 kan
1 1
Nytt gj.sn. AANAWAWAN ].\\ j\\vr\\ f.eks. vare
populasjons- UU Vv VU U U resistent plante-
niva sort (van Emden
1974).
R o @SK = gkonomisk skadeterskel.

T4d Faktor' 3(ins‘ekficider) BT = Bekjempelsesterskel.

Figur 52. Virkningen av
2 systemiske
insekticider
pa kalbladlus
(B.brassicae),
den*GIEEEEEEé
snylteveps~
parasitten
(A.rapae) og
en predator
(2-prikket
marihene

f&.bigunctata)

Demeton-S-methyl Pirimicarb (van Emden 1974).

<z
2

s

2

{ndex of insecticide effectiveness




121

Tabell 27. Effekt av insektmidler i forskjellige konsentrasjoner pa grenn
eplebladlus (Aphis pomi DeGeer) (Edland 1976).

% virkning av forskjellige konsentrasjoner

Middel Forsgk nr. Normal 1/2 1/4 1/8 1/16 1/32 1/64
Demeton-S-methyl 1 100 100 100 100 100 - -
2 100 100 100 100 100 100 -
3 - 96 99 98 98 93 63
Dimethoat 1 100 100 100 100 5 - -
2 100 97 a3 60 5 - -
3 - 99 95 99 98 73 99
Ethiofencarb 1 100 100 100 100 100 100 100
2 100 g9 99 99 100 98 86
Mevinphos 1 100 79 47 16 5 - -
2 100 100 100 79 53 - -
Diazinon 1 100 100 80 10 - - -

Fenthion 1 100 99 50 20 - - -
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Tabell 28. Kontaktvirkningen pd voksne hunner av syv-prikket marihgne
(Coccinella septempunctata (L.)) av forskjellige insektmidler
(Kirknel 1975).

Dgde biller etter antall dggn

Aktivt stoff % kons. 1 2 4 8 lé
Malathion 45% 0,4 10 10 10 10 10
0,1 0 9 ] 10 10
0,025 0 5 8 10 10
0,00062 0 0 0 1 2
Parathion 35% 0,3 10 10 10 10 10
0,075 10 10 10 10 10
0,019 5 7 9 ] 10
0,0047 0 3 8 10 10
Endosulfan 35% 0,75 0 10 10 10 10
0,19 0 3 8 8 10
0,047 0 0 0] 0 0
0,012 0 0] 0 0] 0
Pirimicarb 50% 0,5 0 8 8 10 10
0,013 0 1 1 1 1
0,0031 0 0 0 0] o]
0,00078 0 0] 0 0 0
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Forskning vedrgrende integrert bekjempelse pd friland i Norge har fgrst
og fremst foregatt i frukthager, og dette har fort til en omlegging fra
rutinesprgytinger til sprgyting etter behov (se Edland l981a).Fors¢k har
ogsd vert utfgrt i korn og i rotvekster og grgnnsaker. I kdlrot har man
undersgkt betydningen av lgpebiller og kortvinger (se side 80) som
predatorer pd bl.a. kdlflueegyg (Andersen 1982). Mengden biller og deres
predasjon i en aker er avhengig av type insektmiddel og dosering som
brukes (figur 54). Granulatet isofenphos har en sterkere virkning pa
billefaunaen enn chlorfenvinphos. I veksthus kan integrert bekjempelse

nyttes ved bruk av fosforresistente rovmidd (se side 115).
SYMPTOMER AV SKADEDYR PA PLANTER

Skadesymptomene pa plantene henger ngye sammen med skadedyrenes munndeler,
hvilken plantedel som angripes og plantenes reaksjonsmate. Skadevirkningen
pd plantene er mer detaljert omtalt i Taksdal (1979), her skal bare gis

en kort oversikt over typer av skadesymptomer. Skadedyrangrep pa rgttene
og rothals rammer transportsystemet i planten og gir ofte uspesifikke
sympteomer som darlig vekst, visning av blad etc. Skadedyr som angriper

overjordiske deler av en plante, gir vanligvis mer spesifikke symptomer.

Nematoder som skadedyr

Nematoder er forholdsvis enkelt bygde invertebrater (se Hagvar 1981).
Disse uleddete ormene er helt avhengig av vann for all bevegelse, som
klekking fra egget, bevegelse av larvene i jord e.l., inntrenging i
plantevevet osv. Den aktive bevegelsen skjer over korte avstander og har
liten betydning, men en viss lokal spredning kan skje med vannsig 1
hellende terreng pa friland. Den passive spredningen med jord, planter
etc.er viktigst (se side 26), og her skiller nematodene seg spesielt fra
insektene som har stor aktiv spredning pd grunn av vingene. Liten aktiv
spredning hos nematodene har fert til at vekstskifte og friskt plante-
materiale i tillegg til resistente sorter er de viktigste metodene 1

kampen mot disse skadedyrene.

Alle planteparasittare nematoder har stikkende-sugende munndeler som

bestar av en hul munnbrodd av forskjellig lengde og tykkelse hos de

forskjellige artene (figur 55). Disse nematodene lever av levende plante-
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materiale og punkterer cellene med munnbrodden og suger ut celleinnholdet.
Nzringsmengder som bergves fra plantene er av liten betydning, og det
samme gjelder den mekaniske skaden. Skadesymptomene og avliingsreduksjonen
pa grunn av nematodeangrep skyldes vanligvis den patogene virkningen av
enzymene som utskilles gJjennom munnbrodden. Musklene pumper ut et sekret
med enzymer fra kjertler i svelgregionen. Fordgyelsesenzymene lgser opp
celleveggene og cytoplasmaet som sd suges opp gjennom munnbrodden.

Nematodene har altsd en delvis ytre fordgyelse.

Nematodenes naeringsopptak resulterer i at cellene gdelegges og d¢r eller
de ¢ker i stdrrelse eller i antall (f.eks. galledannelse). Endoparasittiske
rotnematoder kan indusere kjempeceller inne i plantevevet (potetcystenema-
toder) eller galler pd re¢ttene (rotgallnematoder). Angrep av rotnematoder
gir ofte uspesifikke symptomer pad plantene, men en generell vekstreduksjon
kan indikere angrep. De angrepne plantene er vanligvis avgrenset til en
rund/oval flekk med planter i darlig vekst i et felt med ellers friske
planter. Nematoder som angriper overjordiske plantedeler som stengler og
plad, gir mer karakteristiske symptomer pa plantene. Se Bingefors et al.
(1971) for en generell oversikt over inndeling av nematodene etter

hvilke plantedeler som angripes og om skadesymptomene for de enkelte
artene. Pcpulasjonsveksten i en nematodepopulasjon er ogsa viktig for
forstdelsen av skadens utvikling og omfang (se s. 26-32 i Bingefors

et al. (1971)).

Insekter og midd som skadedyr

Insektene har en stor spredningsevne p& grunn av vingene, og spredning

og migrasjon hos insektene er viktige faktorer & ta hensyn til i kampen
mot skadedyr pd planter (se Taksdal 1979). Middene har vanligvis liten
aktiv spredning, men enkelte arter kan spres passivt med vinden. Insektene
er den mest tilpassingsdyktige av alle dyregrupper og finnes i alle
biotoper utenom de rent marine. Dette gjenspeiles bl.a. i den store
variasjonen i ytre bygning, f.eks. i munndelenes utforming. Tabell 29

viser en oversikt over munndelene hos planteetende insekter og hos midd.

Skadesymptomer pd planter kan grupperes pd fglgende mite etter skadedyrenes

munndeler:
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Skraping-suging. Trips. Skadesymptomene er overflatiske korkvevstriper

og korkvevflater som om skrapt med en ndl. Flekkene blir ofte
splvfargete fordi celleinnholdet i det underliggende vevet er suget
ut. Ved sterke angrep vil f.eks. hele blader avfarges og visne.
Tripsangrep f[grer ogsd til misdannelser av andre plantedeler som

blomst, frukt.

Sugeskade. Skadedyr med stikkende-sugende munndeler: se tabell /29.
Det er flere faktorer som fgrer til skade: fjerning av plantesaft,
injisering av fytotiksisk stoff og en direkte mekanisk skade av
cellene (se Taksdal 1979). sugeskade kan fgre til en lang rekke

forskjellige symptomer pd plantene:

A. Vevdgd (nekrose). Szrlig teger gir disse symptomene. Pa blad

xan det dannes korkceller rundt stikksdrene som s& faller ut
ved bladets videre vekst (figur 56a). Fglgelig kan ogsa

skadedyr med stikkende-sugende munndeler gi hull i blad som
skadesymptomer, men hullene er mer fillete og uregelmessige

enn gnageskade.
B. Busking. Teger, f.eks. haret engtege, kan gdelegge vekstpunktet
pd unge planter, og resultatet blir mange sideskudd og busket

vekst (figur 56b).

C. Rynking, krelling og vabler pd bladverk. Disse symptomene

skyldes sarlig bladlus (figur 56c), men ogsa sugere, f.eks.

gulrotsuger.

D. avfarging eller unormal farge. Sarlig midder og bladlus,

f.eks. spinnmidd (figur 56d), havrebladlus {Rhopalosiphum

padi (L.)), (se ogsa figur 56c).

E. Dvergvekst. Sazrlig bladlus.

F. Unormal form, galler e.l. Bladlus, gallmidd (figur 56e) .

G. Misdannete frukter. Spesielt teger fgrer til slike symptomer,

f.eks. pd jordbar (figur 56f) og pa pzre (figur 569).
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Figur 56. Skadesymptom pa planter. Sugeskade.

Vekstsprekker og hull etter tegeskade pa blad (rips).
Busking etter tegeangrep i vekstpunktet (kalrot).
Vabler pa blad etter angrep av ripsbladlus (rips).

Avfarging etter angrep av veksthusspinnmidd (agurk).
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Figur 56. (forts.). Skadesymptom pd planter. Sugeskade.

e.

Oppsvulmete knopper, knoppgaller etter angrep
av solbzrgallmidd (solbar).

Misformete jordbzr, "knartbar", etter tegeangrep.

"Stein" i pare etter tegeangrep.
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3. Gnageskade. Skadeinsekter med bitende munndeler gir gnageskade
(tabell 29). Gnag i blader kan ha forskjellig utforming:

A. Kantgnag. Mer eller mindre regelmessige gnag fra kanten av
bladet, f.eks. stor kdlsommerfugl eller ertesnutebille (Sitona

lineatus {(L.)) (figur 57a).

B. Hullgnag. Mer eller mindre regelmessige gnag av hull inne pa&
selve bladflaten, f.eks. eldre larver av kadlmgll (Plutella
xylostella (L.)), jordlopper, ripsbladmgll (Incurvaria
quadrimaculella (Hufnagel)) og klg¢versnutebiller (Apion spp.)

(figur 57b).

C. Skjelettering. Gnag av overhud og bladkj¢tt fra den ene siden

av bladet, mens nerver og overhud pd den andre siden star
tilbake (ogsd kalt "vindusgnag"). Disse spesielle gnagene
forekommer hos noen fa arter, bl.a. unge larver av kalmgll og

frukttrebladveps (Caliroa cerasi (L.)) (figur 57c).

D. Minering. Gnag av bladkjgttet inne i bladet, der overhuden
blir stdende uregrt tilbake pd begge sider. Minene kan ha en
forskjellig plassering i bladkjgttet (figur 57d). Noen ganger
lager insektekskrementene artsspesifikke mgnster i minene.
Minene har to hovedformer: plateminer (figur 57e), og gangminer.
Gangminene kan vare rette stripeminer i korn og gras (figur
57f) eller svingete slyngminer (figur 57g).

I andre plantedeler enn blad kan vi ha utvendige gnag i r¢tter, knoller

og frukt, f.eks. kjglmark, oldenborrer og jordfly (Agrotis segetum

(Denis & Schiffermiller)), innvendige gnag i stengler, f.eks. stengelfly

(Hydraecia micacea (Esper)) eller mineganger i frukt, f.eks. epleveps

(Hoplocampa testudinea (Klug)) (figur 57h). Fullstendig avbiting kan ogsa

forekcemme, f.eks. jordfly og jordbazrsnutebille (Anthonomus rubi (Herbst))

(figur 57i).
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Figur 57. Skadesymptomer pd planter. Gnagskade.
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neringsgnag

(forts.). Skadesymptomer pad planter. Gnagskade.

e. Platemine (bete).

f. Stripemine (korn).

g. Slyngmine (kirsebar).

h. Miner etter epleveps i eple.

i. Skade av jordbarsnutebille. Avbiting av
jordbarknopp.



133

4. Diverse. En del skadedyr faller ikke naturlig inn i denne oppdelingen

av skadesymptomer. Dette gjelder bl.a. gallmygg og gallveps. Disse

gruppene har larver som er Arsak til helt spesielle skadesymptomer

som misdannete plantedeler, oppsvellinger eller galler.

Snegl_som skadedyr

Sneglene tilhgrer blgtdyrene og har en raspetunge tett besatt med tverr-
rekker av fine tenner som vender spissen bakover og som gir spesielle
skadesymptomer pa planter. Ved sneglegnag pa blader blir gjerne nervene
stdende tilbake og rundt stgrre hull kan man se rester av nervene stikke
ut fra kanten. PA korn og gras blir det langsgdende stripegnag pa bladene
mellom nervene. Sadrkantene er ofte skradde. Gnag i rotvekster og potet

er ofte uregelmessige og dype groper med takkete spor etter raspetunga i
kanten. Sneglene etterlater seg ofte et hvit slimlag pa blader og nede i

gropene i rotvekster og potet.

Fugl som skadedyr

Av fuglearter som kan gigre skade i jord- og hagebruk kan nevnes:

Graspurv (Passer domesticus (L.)) og gulspurv (Emberiza cintrinella L.)

forarsaker en del skade i korndkre. Spesielt graspurven kan vare tallrik
enkelte steder, og den opptrer som en utpreget flokkfugl hele &ret. I
august-september hakker spurvene i aksene, kjernene klemmes i stykker

eller spises hele. I tillegyg knekkes mange stra.

Flere arter, bl.a. bjgrkefink (Fringilla montifringilla L.) og gr¢gnnfink

(Carduelis chloris (L.)) kan angripe oljevekster like fgr hegsting. Skulpene

hakkes i stykker og frgene spises.

Staer (Sturnus vulgaris L.), gratrost (Turdus pilaris L.) og svarttrost

(Turdus merula L.) er velkjente skadedyr i frukt- og bazrhagen. Det er fgrst

og fremst modne frukt og ber som angripes, sarlig kirsebzr og jordbazr, men

ogsd bringeber, rips og modne epler og parer. Dompapen (Pyrrhula pyrrhula (L.))

kan derimot gjgre skade pd ettervinteren og varen ved at den tar svellende
knopper pa frukttrar, kanskje spesielt kirsebar. Fiskemdke (Larus canus L.)

kan ta en del jordbzr og kirsebar.
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Ringdue (Columba palumbus L.) har i de senere ar blitt et alvorlig skadedyr

pé& korsblomstrete gre¢nnsakvekster mange steder i S¢gr-Norge. Blomkal synes

4 vere mest utsatt. Ringdua napper/biter av bladene fra bladkanten og starter
som oftest med de eldste bladene. Det er sjelden at selve vekstpunktet blir
tatt, men resultatet blir likevel ofte en totalskade av planten. Det er ofte
akre ner skog hvor hekke- og oppholdsplassene er, som er mest utsatt for

angrep.

Pattedyr som skadedyr

I tillegg til de stg¢rre pattedyrartene som hare, radyr, hjort og elg, kan
serlig 3 arter av smagnagere gjgre skade i frukthager og planteskoler. Dette

gjelder markmus (Microtus agrestis (L.)), klatremus (Clethrionomys glareolus

(Schreber)) og vand (jordrotte) (Arvicola terrestris (L.)). Disse 3 sma-

gnagerne tilhgrer hamsterfamilien hvor artene har en kort, harkledt hale

og sma ¢grer som er mer eller mindre skjult i pelsen.

Markmusa er det verste skadedyret pa unge frukttrzr og barbusker, foruten
pa en lang rekke lauvtrar og ogsd ndletrzr. Skaden gjgres i vinterhalv-
aret under sngdekket der markmusa gnager av barken, ofte rundgnag inn til
veden slik at treet blir drept. Klatremusa kan ogsa forarsake den samme
skaden under sngen, men i tillegg klatrer den i trar og gnager knopper og
bark av greiner og kvister. Vanden graver store, underjordiske gang-
systemer og har spesialisert seg pd & leve av plantergtter. Den kan foreta
kraftige rotgnag pa trar og busker, men vanden kan ogsad gnage av barken

i rothalsen pd tilsvarende mate som markmusa. Vandens kraftige gnag med

store tydelige tannmerker er lette & skille fra markmusas,

Hare (Lepus timidus L.) gnager barken av stammene, men den kan sitte oppe

pa sngdekket og bite av greiner og knopper hgyere oppe pa unge frukttrer

og andre trer/busker, f.eks. i planteskoler.

Radyr (Capreolus capreolus L.) og hjort (Cervus elaphus L.) kan gjg¢re

skade bl.a. pd frukttrzr ved & beite pa knopper og skudd. Elg (Alces alces (L.))
kan ogsd i enkelte tilfeller komme inn og beite pé trar i frukthager o.l.
Elgen foradrsaker for gvrig en del skade lokalt ved & beite i f. eks. kéalakre

og i korn. I kornakre vil elgen trampe og ligge ned mer korn enn den spiser.
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Lov

av 14. mars 1964

om tiltak mot plantesjukdommar og skadedyr pia planter (Plante-

sjukdomslova).

Definisjonar.
§ 1.
I denne lova meiner ein med:

Planter: Alle slags planter, her medrekna tre og buskar, og alle
slags delar av slike, som roter, lauk, knollar, blomster, fro. frukt.
bar, grennsaker, temmer og trevyrke.
Plantesjukdommar: Alle skadelege avvik fri det normale som
soppar, bakteriar og virus er arsak til pi planter. Med plante-
sjukdommar meiner ein i denne lova ogsd arsakene til plante-
sjukdommane.
Skadedyr: Alle slags dyr som kan gjere skade pa planter, slike
som nematoder, mit, insekt og andre ligarestiande dyr og visse
varmblodige dyr.

Tiltak.

§ 2.
Kongen fastset kva slags plantesjukdommar og skadedyr som

til kvar tid skal g4 inn under denne lova og kan paby naudsynlege
tiltak for & motverke og hindre spreiing av slike plantesjukdommar
og skadedyr. Kongen kan med dette foremal:

a.

forby innfersel og utfersel av visse planter, plantesjukdommar
og skadedyr og like eins jord, emballasje og andre ting som kan
fore med seg plantesjukdommar og skadedyr.

forby sding, planting, avhending eller sending av planter og forby
bortfering av jord,

gje foresegner om oydeleggjing eller swrskild behandling av
planter, jord, lagerrom, emballasje og andre ting, maskinar. reid-
skaper og innretningar for transport og om szrskild lagring av
planter, emballasje og andre ting,

gje foresegner om isolering og s®rskild bruk av jordstykke,

gje foresegner om kontroll med innfersel av planter, her med-
rekna 4 fastsetje tider, stader og vilkar for innfersle til Noreg.
gje foresegner om kontroll med utfersel av planter, her medrekna
4 fastsetje tider, stader og vilkar for utfersle fri Noreg.
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For utferding av sertifikat kan fastsetjast ei avgift som vert 4 betale

av eksportoren. Vedkommande departement gjev nermare reglar om

utregning av avgiftene og om oppkrevjing og innbetaling.
Avgiftene kan drivast inn ved utpanting.

Straff.
§ 10.

Den som bryt denne lova eller dei feresegner som er gjevne eller
som vert haldne ved lag med heimel i lova, vert straffa med beter
dersom strengare straff ikkje er foreskriven etter den vanlege bor-
gerlege straffelova.

Ymse.
§ 11,

Kongen kan gje nzrmare foresegner til gjennomfering av denne
lova.

§ 12,
Denne lova skal ta til & gjelde straks. Samstundes held lov fri
21. juli 1916 om bekjempelse av skadeinsekter og plantesygdommer
opp med 4 gjelde.
Foresegner gjevne etter den nemnde lova gjeld framleis til dess
dei held opp med & gjelde eller vert endra etter den nye lova.
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VEDLEGG III

Forskrifter for innforsel av planter og plante-
deler m. v. til Norge.

Fastsatt av Landbruksdepartementet 5. januar 1972 i medhold
av lov av 14, mars 1964 om tiltak mot plantesjukdommer og skade-
dyr pa planter (Plantesjukdomslova), jfr. kongelig resolusjon av 30.
oktober 1964.

§ 1.
Definisjoner,

Dyrkingssted: Det sted hvor plantene eller plantedelene er dyrket
(gard, gartneri, planteskole).

Dyrkingsland: Det land hvor plantene er tiltrukket, eller i til-
felle omplanting, hvor de er dyrket i den siste vekstsesong. For
stiklingsformerte planter er dyrkingslandet ogsi det land der rotin-
gen har funnet sted.

Sending: Det kvantum av en varegruppe (planteskoleprodukter,
frukt, grennsaker osv.) som sendes eller bringes fra en eksporter
til en mottaker.

Skadegjorere (jfr. lovens § 1 b og ¢): Virus, bakterier, sopper,
nematoder, insekter, midder og andre organismer som kan gjore
skade pi eller forarsake sykdommer pa planter.

§ 2.
Kontroll.

Kontrollen med at de bestemmeler som er fastsatt i disse forskrif-
ter overholdes, er tillagt Statens planteinspeksjon og tollvesenet eller
andre som Landbruksdepartementet bemyndiger. Statens plantein-
speksjon kan kreve at et vareparti holdes tilbake av tollvesenet inn-
til 48 timer, slik at inspeksjon av varene kan foretas. Videre kan
Statens planteinspeksjon i den samme hensikt kreve at et utlevert
vareparti holdes tilbake inntil 48 timer pd importerens lager.

Importeren eller speditoren skal bringe varene til og fra det sted
som Statens planteinspeksjon finner mest hensiktsmessig for & kun-
ne foreta en tilfredsstillende kontroll, og videre sorge for den ned-
vendige arbeidshjelp under kontrollen. Statens planteinspeksjon kan
vederlagsfritt ta ut prever til nermere undersekelse.
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Vedlegg 3

1.

Vertplantelister.

Planteslekter som betraktes som vertplanter for San José skjoldlus
{Quadraspidiotus perniciosus).

Acer (lenn) Prunus (steinfrukttrear)
Cotoneaster (mispel) Pyrus (pzre)

Crataegus (hagtorn) Ribes (rips, solbzr, stikkelsbar)
Cydonia (kvede) Rosa (rose)

Evonymus (beinved) Rubus (bringebar, bjernebar)
Fagus (bek) Salix (pil, selje, vier)

Juglans (valnett) Sorbus (rogn, asal)

Ligustrum (liguster) Syringa (syren)

Malus (eple) Tilia (lind)

Populus (poppel, osp) Ulmus (alm)

Planteslekter som betraktes som vertplanter for perebrann [ «Fire
Blight»] {Erwinia amylovora).

Amelanchier (sgtmispel) Malus (eple)

Aronia (surbzr) Mespilus (ekte mispel)

Chaenomeles (eldkvede) Photinia

Cotoneaster (mispel) Physocarpus (blerespirea)
Potentilla

Crataegomespilus Prunus (steinfrukttrer)

Crataegus (hagtorn) Pyracantha (eldtorn)

Cydonia (kvede) Pyrus (pere)

Rosa (rose)
Eriobotrya (japansk mispel) Sorbaria (rognspirea)

Exochorda (periebusk) Sorbus (rogn, asal)
Spiraea
Holodiscus (asalspirea) Stranvaesia

Kerria (soleiebusk)

Av disse planteslekter er folgende tillatt & innfere i tiden 1. okto-
ber til 15. april:

Amelanchier, Aronia, Chaenimeles, Eriobotrya, Exochorda, Holo-
discus, Kerria, Mespilus, Photinia, Physocarpus, Potentilla, Pru-
nus, Rosa, Sorbaria og Spiraea.

Prunus-arter som betraktes som vertplanter for Sharka-virus

[«Plum pox»].

Prunus armeniaca Prunus salicina
-—  cerasifera -——  spinosa
—  domestica —  tormentosa
— insititia —  triloba

-—  persica
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Kap. XI. Ikrafttreden av nye og opphevelse av eldre bestemmelser.

§ 23. Disse forskrifter trer i kraft 1. januar 1965. Samtidig opp-

heves eller bortfaller:
1) Bruksrettledning av 28. mars 1934 (godkjent av Landbruks-

2)

departementet) for «Black Leaf 40> Nikotinsulfatopplesning
(40 pst. nikotin).

Forsiktighetsregler av 20. og rundskriv av 30. april 1934 fra
Sosialdepartementet om blyarsenatpreparater til sproyting av

frukttrer mot skadeinnsekter.

3)

4)

Forordning (Landbruksdepartementet) av 1. mars 1941 om bruk
av visse spreytemidler.

Forordning (Landbruksdepartementet) av 15. mai 1941 om for-
bud mot behandling av planter med arsenholdige preparater

under blomstring.

)

6)

(]

&)

9)

10)

11)

12)

13)

14)

Forordning (Landbruksdepartementet) av 26. februar 1842 om
endring i forordning av 1. mars 1941 om bruk av visse sprayte-
midler.

«Lov» av 12. mars 1942 om endring i forordning av 15. mai 1941
om forbud mot bruk av arsenholdige preparater under blomst-
ring.

Forordning (Landbruksdepartementet) av 16. mars 1943 om
midler mot plantesykdommer.

Vilkdr fastsatt av Landbruksdepartementet 11. mars 1945 om
innfersel, fordeling og salg av slike giftige midler mot plantesyk-
dommer som bare kan innferes og omsettes etter spesiell til-
latelse av Landbruksdepartementet i henhold til handelslovens
§ 100 c.

Vilkar fastsatt av Landbruksdepartementet 9. april 1945 for
omsetning av midler mot plantesykdommer.

Forskrifter fastsatt ved kongelig resolusjon av 4. juli 1947 om
forbud mot & behandle planter med plantesykdomsmidier som
er farlige for bier.

Skriv fra Landbruksdepartementet av 31. mars 1948 i h. t.
kongelig resolusjon 4. februar 1947 om forbud mot & behandle
planter med plantesykdomsmidler, som er farlige for bier.
Skriv fra Landbruksdepartementet av 1. februar 1950 om for-
bud mot bruk av fosformidler til spreyting av agurkplanter
under glass.

Regler fastsatt av Landbruksdepartementet 4. juni 1956 for
sending og oppbevaring av plantevernmidler.

Skriv av 6. november 1959 med endring av 8. desember 1959 fra
Landbruksdepartementet om enkelte spesielle bestemmelser om
plantevernmidler i fareklasse X m.v.



