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Forord

Planthelseforskningen i Norge er 125 ar. Det har skjedd en enorm utvikling innen dette forskningsfeltet fra 1891
til 2016. Hvordan star det til med «125 dringen>? Fra en sped begynnelse med en statsentomolog og tilsetting
noen ar seinere av en statsmykolog og en ugrasbiolog har jubilanten i dag vokst til en stor divisjon i NIBIO
med cirka 120 medarbeidere. I Divisjon for bioteknologi og plantehelse i NIBIO har plantehelseforskningen
i Norge blitt samlet ved at forskningen innen jord- og hagebruk, og skog foregar i samme institutt. I de to
forste kapitlene i boka har vi beskrevet disse to omradene separat. Vi skal feire jubileet med a se tilbake pa
forskningsomradets historie, men ogsa a se framover. Nar Plantevernet i Norge fylte 100 ar ble det laget en
fyldig jubileumsbok med tittelen «Kampen mot skadegjorere>. Boka du na holder i handa tar i hovedsak for
seg historien om de siste 25 ara, men trekker ogsa inn eldre historie pa enkelte omrader.

Vi skal ikke bare dvele med historien nar vi feirer vart 125 ars jubileum. God plantehelse er avgjorende for
biogkonomien og det grgnne skiftet! Planteskadegjorere kan gjpre stor skade ved produksjon av trevirke,
matplanter, prydplanter, alger og annen biomasse dersom de ikke holdes under kontroll. Vi star blant annet
framfor viktige utfordringer med klimaendringer og ¢kt import av planter. Dette medfgrer at plantehelse-
forskningens betydning vil gke bade for naeringen, forvaltningen og allmenheten.

Bioteknologi vil bli viktigere for var forskning framover. Integrert plantevern er blitt «standard>» og vil
kreve mye innovativ forskning. NIBIO bgr ha som mal 4 bli et av de viktigste instituttene innen plantehelse-
forskning i Nord-Europal!

Boka gir ikke en fullstendig oversikt over vare ulike forskningstema innen plantehelse, men vi har gjort et
utvalg av disse. Vi har valgt a bruke flere av vare vitale pensjonister innen plantehelseforskningen til a bidra,
med Leif Sundheim som den sentrale drivkraft og redakter. I tillegg har naveerende medarbeidere i instituttet
bidratt innen mange av kapitlene i boka. Jeg vil rette en stor takk til redaktgren, alle bidragsyterne i boka og
til Erling Flgistad som har vist en stor innsats med bildematerialet. En spesiell takk vil jeg ogsa rette til Kari
Munthe som har vart primus motor i bokprosjektet ved siden av redaktgren og under alle store og sma arbeids-
oppgaver i forbindelse med jubileet.

As, mai 2016

Arne Hermansen
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Historikk og framtid - plantehelse

Leif Sundheim og Arne Hermansen

Den kraftige gkningen av produktiviteten i norsk
landbruk gjennom det tjuende arhundre skyldes
flere faktorer. En viktig driver for denne utviklingen
var satsing pa forskning og radgiving for a gke bade
kvalitet og avlingssikkerhet i planteproduksjonen.

Den forste offentlige stillingen i plantehelse kom da
Wilhelm M. Scheyen i 1891 ble tilsatt som statsen-
tomolog med arbeidsplass pa Zoologisk museum pa
Toyen i Oslo. I ar 1900 ble Landbruksdepartementet
opprettet, og i 1913 ansatte departementet Emil
Korsmo som statskonsulent i ugras. Han ble i 1920
utnevnt til professor i ugrasbiologi ved Norges land-
brukshegskole pa As. I 1919 ble Ivar Jorstad utnevnt
som statsmykolog for a dekke omradet plantesjuk-
dommer, han fikk arbeidsplass pa Botanisk museum
pa Toyen.

Statens plantepatologiske institutt,
Statens plantevern

Statens plantepatologiske institutt ble etablert i 1941
og lokalisert til museene pa Toyen i Oslo. Instituttet

dekket bade skadedyr og plantesjukdommer og
skiftet navn til Statens plantevern i 1946. Statsento-
mologen og statsmykologen ledet hver sin avdeling,
og en ugrasbiologisk avdeling ble opprettet i 1948
med Torstein Vidme som leder. Statens plantevern
med disse tre avdelingene besto gjennom nesten
femti ar.

Statens plantevern var et av seks institutter som i
1958 flyttet i inn det nybygde Fellesbygget pa As.
De nye laboratoriene og kontorene i Fellesbygget
ga mulighet for en sterk vekst i bemanning og gode
arbeidsforhold for forskning pa plantesjukdommer,
skadedyr og ugras. Landbruksdepartementet bevilget
midler til flere nye forskerstillinger, og i 1968
opprettet departementet en ny stilling som stats-
konsulent i plantevern med ansvar for a koordinere
innsatsen innen formidling og veiledning. Arlige
informasjonsmeter i plantevern ble en sentral arena
for kontakten mellom forskere i Statens plantevern
og lokale radgivere i Landbrukets forspksringer.

Til venstre: Wilhelm M. Schayen,
til hayre: Emil Korsmo.
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Fellesbygget pa As ca. 1970. Foto: Tor Gulliksen.

Planteforsk

Landbruksdepartementet hadde i 1992 en gjennom-
gang av landbruksforskningens organisering og
kom til at det var behov for bedre koordinering av
den brukerretta planteforskningen i jord- og hage-
bruk. Etter forslag fra departementet vedtok Stor-
tinget a sld sammen Statens plantevern og Statens
forskingsstasjoner i landbruk (SFL) til Norsk institutt
for planteforskning (Planteforsk) fra 1. januar 1995.

SFL ble etablert i 1975 da de 15 lokale forskningssta-
sjonene i landbruk fikk en felles administrasjon pa
As. De eldste stasjonene ble etablert i forste halvdel
av det tjuende arhundre. Noen flere kom til etter
andre verdenskrig, slik at SFL hadde 15 regionale
enheter i 1994.

Forskerne ved de to instituttene hadde gjennom
mange ar samarbeidet godt i prosjekter for optimal
plantekultur og god plantehelse. Begge instituttene
brukte hovedtyngden av ressursene pa forskning.
Med alle de ulike klimasonene i norsk landbruk er
lokale forsek i distriktene et npdvendig grunnlag for
radgiving i planteproduksjon og plantehelse. Insti-
tuttene hadde etablert et godt samarbeid med Land-
brukets forsgksringer om gjennomfering av lokale
forspk. Det ga forskerne i begge instituttene svart
god kontakt med brukerne av forskningsresultatene.

verktgy i lokal neringsutvikling. Plantehelse-
forskningen i de to tidligere instituttene ble godt
koordinert i Planteforsk. Forvaltningsoppgavene
som de to tidligere instituttene hadde for Landbruks-
departementet, sa som preving av plantevernmidler
i feltforsek, analyser av rester av plantevernmidler,
utvikling av varslingssystemer, verdiproving av
sorter og radgivning for departementet i arbeidet
med EQS- og GATT- avtalene, ble viderefort i Plante-
forsk. Derfor ble Planteforsk et forvaltningsorgan
med sarskilte fullmakter under departementet,
samme status som begge de to tidligere instituttene
hadde hatt.

Planteforsk ble organisert i atte geografisk bestemte
resultatenheter og ti faglige
Resultatenheten Plantevernet

innsatsomrader.
fikk det faglige
ansvaret for innsatsomradet plantevern, men for
eksempel resultatenheten Apelsvoll hadde ansvaret
for tre innsatsomrader: Korn og oljevekster, Gronn-
saker og poteter og Verdiproving. Organisasjons-
modellen viste seg & veere komplisert og ble forlatt
ved senere endringer i organisasjonen.

Bioforsk

Landbruks-og matdepartementet omtalteistatsbud-
sjettet for 2002 behovet for samordning av virksom-
hetene i Planteforsk og de to stiftelsene: Senter for
jordfaglig miljpforskning (Jordforsk) og Norsk senter
for gkologisk landbruk (NORSQK). Jordforsk var et
nasjonalt kompetansesenter for jordfaglig miljo-
forskning med forsknings- og analyselaboratorier.
NORSQK pa Tingvoll var bade forskningsinstitutt og
nasjonalt kompetansesenter for gkologisk landbruk.

Enhetene som ble slatt sammen til Bioforsk i 2006 hadde flere &r med godt
samarbeid bak seg. P4 As-martn i 2001 hadde vi felles utstilling. Foto: Erling
Flgistad.

Planteforsk fikk oppgaver knyttet til regional- og
distriktspolitiske problemstillinger og var et viktig
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Det hadde lenge veert prosjektsamarbeid mellom
Planteforsk og NORSQK om utvikling av gkologisk
planteproduksjon. Planteforsk og Jordforsk hadde
ogsa samarbeidet i flere forskningsprosjekter. Jord-
forsk Lab og Pesticidlaboratoriet i Planteforsk hadde
gjennom flere ar hatt felles markedsfering, og i 2001
flyttet de to laboratoriene sammen for & utnytte
instrumenter og utstyr bedre.

Etter forslag fra departementet vedtok Stortinget a
sla sammen Planteforsk, Jordforsk og NORSQK til
Bioforsk fra1. januar 2006. Instituttet fikk status som
forvaltningsorgan med sarskilte fullmakter under
departementet. Bioforsk var et forskningsinstitutt
innen landbruk, matproduksjon, miljp og ressurs-
forvaltning. Instituttet hadde sju forskningssentre
med 450 medarbeidere. Av de var 200 forskere.
Hovedkontoret ble lagt til As, hvor ogs& analysela-
boratoriet Bioforsk Lab og de to forskningssentrene
Bioforsk Jord og miljp og Bioforsk Plantehelse var
lokalisert. Det ble etablert fem regionale sentre i
Bioforsk: @st, Vest, Midt-Norge, Nord og @Qkologisk.
Lokale stasjoner i tidligere Planteforsk og Jordforsk
ble knyttet til de regionale sentrene i Bioforsk.

Formalet med etableringen av Bioforsk var & skape
et regionalt, nasjonalt og internasjonalt forsknings-
institutt for planteproduksjon, matvaresikkerhet,
okologisk produksjon, milj¢ og ressursforvaltning.
Instituttet fikk oppgaver knyttet til regional- og
distriktspolitiske problemstillinger og skulle vare et
viktig verktoy i lokal neeringsutvikling.

: il
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Etter renovering ble Fellsbygget til
Plantevernbygningen

Pa nittitallet ble behovet for en omfattende renove-
ring av Fellesbygget omtalt i de arlige budsjettene
til Landbruksdepartementet. Departementet ga i
1993 Statsbygg i oppdrag a starte planlegging av
renovering og eventuell utvidelse av Fellesbygget.
Departementet bestemte at bygningen skulle reno-
veres for a dekke behovene for administrasjonen og
resultatenheten Plantevernet i Planteforsk.

Et skisseprosjekt forela i 2000, men av budsjettmes-
sige grunner ble renoveringen delt i to faser. Forste
byggetrinn ble gjennomfort i 2002-04 og omfattet
vestflpyen, midtflpyen og undervisningslokalene.
Det ble installert klimakontroll i hele bygningen og
forskningen fikk dekket sine behov for fryserom,
klimarom og tidsmessige laboratorier til forspk med
planter, plantesjukdommer og skadedyr. Kjemiske
analyselaboratorier for analyser av rester av plante-
vernmidler og bioteknologiske laboratorier ble
innredet og utstyrt med moderne instrumenter.
Mens den gamle bygningen hadde ett m¢terom, ble
det fem moterom etter renoveringen. Andre bygge-
trinn i rehabiliteringen ble gjennomfert i 2009 med
kantine, bibliotek og tidsmessige kontorlokaler for
administrasjonen i Bioforsk.

L&

Ay

Fra 2002 til 2004 ble store deler av Fellesbygget helt tamt og innreda pa nytt. Foto: Erling Flgistad.
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Undervisning ved NMBU

Tidligere Norges landbruksheggskole (nd Norges
miljp- og biovitenskapelige universitet, NMBU) og
Statens plantevern avtalte i 1964 at lererne i plan-
tevernfag skulle ha sin undervisning og forskning
i lokaler i Fellesbygget. Senere opprettet NLH
professorater i herbologi, landbruksentomologi og
plantepatologi, og noen forskere i Planteforsk fikk
professor II/fprsteamanuensis II stillinger i sine
respektive fag. Undervisningspersonalet har sin
undervisning og sine forskningsprosjekter i fag-
miljgene i Plantevernbygningen. Det knyttes gode
kontakter mellom forskere og studentene som etter
fullfert utdanning blir radgivere, laerere og forskere i
plantehelse. Forskerutdanning av PhD-stipendiater
er ogsa viktig for rekrutteringen av nye plantehelse-
forskere.

Norsk institutt for biopkonomi (NIBIO)

NIBIO ble opprettet 1. juli 2015 og overtok oppgaver
og ansatte fra Bioforsk, Norsk institutt for skog og
landskap og Norsk institutt for landbrukspkonomisk
forskning. NIBIO er Norges storste tverrfaglige
forskningsinstitutt innen landbruk og milje, og blant
de aller storste forskningsinstituttene i landet.

NIBIO skal vare det nasjonalt ledende instituttet for
utvikling av kunnskap om biopkonomi. Instituttet
skal bidra til matsikkerhet, baerekraftig ressursfor-
valtning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdi-
kjedene for mat, skog og andre biobaserte naeringer.
Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstette
og kunnskap til anvendelse i nasjonal beredskap,
forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

Bioteknologi og plantehelse, en av fem
fagdivisjoner i NIBIO

De fleste ansatte i NIBIO Divisjon for bioteknologi og
plantehelse arbeider i As. I tillegg er det medarbei-
dere i Grimstad, Ullensvang, Stjordal, Bode, Tromso
og pa Svanhovd i Ser-Varanger. Divisjonen har noen
forskere i bistillinger fra NMBU og forsknings-
institusjoner i andre europeiske land, USA og Kina.

Divisjonenhar spesialkompetanse pabiologi, kartleg-
ging av planteskadegjorere, diagnose og bekjempelse
av plantesjukdomsorganismer, skadedyr og ugras.
Andre viktige kompetanseomrader for divisjonen
er pesticidkjemi, genetikk og bioteknologi, makro-
alger og planter til andre formal enn mat.

Diagnose av sjukdommer og skadedyr skjer med en kombinasjon av
metoder. Foto: Erling Flaistad.

Divisjonen har store oppdrag for Mattilsynet og
Landbruks- og matdepartementet (LMD). Divisjonen
har ansvaret for Landbruksmeteorologisk tjeneste
(LMT), som leverer data til prosjekter i NIBIO, Mete-
orologisk institutt og andre institutter. Divisjon for
bioteknologi og plantehelse har en stor prosjektpor-
tefolje bade nasjonalt og internasjonalt.

Viktige oppgaver innen plantehelse for
NIBIO i darene som kommer

Mattrygghet og god plantehelse vil bli prioriterte
oppgaver for NIBIO i arene som kommer. Nasjonal
produksjon av matvarer vil trolig ikke gke like raskt
som befolkningen, og det vil resultere i mer import, i
hovedsak fra Europa. Med gkt import av vegetabilske
matvarer gker ogsa risikoen for import av skade-
gjorere som folger produktene. Forskere i NIBIO vil
prioritere arbeidet for a redusere risikoen for intro-
duksjon av nye skadegjorere som truer var plante-
produksjon. Medarbeidere i NIBIO vil fortsatt delta
aktivt i internasjonalt samarbeid om plantehelse,
blant annet i European Plant Protection Organization
(EPPO) og European Food Safety Authority (EFSA).
Erfaringer og kontakter fra internasjonalt arbeid vil
bidra til a kvalitetssikre norsk plantehelseforsk-
ning og radgivingen til Mattilsynet og annen norsk
forvaltning.

Nasjonalt referanselaboratorium for
plantevernmiddelrester

Mattilsynet har tildelt NIBIO status som nasjonalt
referanselaboratorium for rester av plantevernmidler
i vegetabilske matvarer og miljp. Pesticidlabora-
toriet i NIBIO har ngdvendig bemanning og er godt
utstyrt til dette viktige arbeidet for & sikre norske
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forbrukere trygg mat. Bade norsk planteproduksjon,
norsk miljp og importerte matvarer skal overvakes.
Kjemisk industri utvikler stadig nye plantevern-
midler, og det utvikles mer avanserte instrumenter
for a analysere rester i matvarer og miljo. Det er
viktig at NIBIO sorger for at Pesticidlaboratoriet har
de mest moderne analyseinstrumenter og kvalifisert
bemanning for den viktige samfunnsoppgaven som
nasjonalt referanselaboratorium for plantevernmid-
delrester i matvarer og miljo.

Nasjonalt referanselaboratorium for
planteskadegjorere

Mattilsynet har gitt NIBIO oppgaven som nasjonalt
referanselaboratorium for diagnostikk av plante-
skadegjorere. pa import av planter
for planting i norske hager og parker ¢ker for
hvert ar, og stadig mer av importen kommer fra
lavkostland i andre verdensdeler. Med stigende
temperatur er det ekt risiko for at nye skade-
gjorere som kommer med importen, kan etablere seg
her i landet. Prover av importen ma derfor analy-
seres for a oppdage eventuelle nye skadegjorere.
NIBIO bruker de nyeste metodene for morfologisk
og mikrobiologisk diagnostikk. Laboratoriene i
NIBIO har heyt kvalifisert personale og moderne
instrumenter for metoder for diagnostikk av plante-
skadegjprere. De bioteknologiske laboratoriene i
NIBIO har innarbeidet molekylare metoder som gir
okt folsomhet og presisjon i diagnostikk av skadedyr
og plantesjukdommer.

Volumet

Tiltak mot mykotoksiner i norsk korn

I lppet av siste mannsalder har produksjonen av
matkorn gkt her i landet, slik at i gode ar er 70-80
% av matkornet norskprodusert. Utvikling av mer
klimatilpassa hvetesorter vil ¢ke andelen norsk
matkorn. I produksjonen av kraftfor til vare husdyr
brukes norsk korn sammen med importert protein-
ravare. Norge ligger ved verdens nordgrense for
korndyrking, og fuktig veer i slutten av vekst-
sesongen kan gi vilkar for danning av soppgifter
(mykotoksiner) i kornet. NIBIO vil fortsatt ha stor
forskningsaktivitet for & utvikle dyrkingspraksis og
andre tiltak som reduserer risikoen for helsefarlige
mengder av mykotoksiner i norsk mat- og forkorn.

Referanse for forvaltningen i faglige
vurderinger knyttet til GMO

Globalt pker dyrkingen av genmodifiserte kultur-
planter (GMO). Nye bioteknologiske metoder gjor det
mindre problematisk & modifisere kulturplanter med
gener for resistens mot skadegjorere og for bedre
kvalitet. Basert pd faglige rad fra EFSA har EU apnet
for dyrking av noen genmodifiserte sorter av kultur-
planter, og det er sannsynlig at arealet med GMO gker
i Europa. I mais, soyabgnne, bomull og noen andre
kulturer er genmodifiserte sorter dominerende i
Nord- og Ser-Amerika og Asia. Forvaltningen i Norge
vil trolig fa et pkende antall spprsmal om import av
genmodifiserte varer til mat og for. Forskere ved de
bioteknologiske laboratoriene i NIBIO er godt kvali-
fiserte for a gi faglige rad til forvaltningen i saker
knyttet til GMO.

Varsling Innen PlanteSkadegjorere (VIPS)

Varsling Innen PlanteSkadegjorere (VIPS) er et
samarbeidsprosjektet mellom NIBIO og Norsk
Landbruksradgiving. VIPS har fungert godt siden
prosjektet ble startet i 2001. Grunnlaget for varslene
er data om kulturplantene, skadegjorere, vaer og
vaerprognose for de nermeste dagene. Denne nett-
baserte tjenesten er utviklet for integrert bekjem-
pelse av sjukdommer og skadedyr i korn, potet,
gronnsaker og frukt samt for valg av middel og dose
ved spreyting mot ugras i korn. Tjenesten er apen og
gratis for alle. NIBIO vil videreutvikle VIPS til a dekke
flere skadegjorere i kulturene.

Integrert plantevern

Integrert plantevern er basert pa forebyggende
tiltak, overvaking av skadegjorere og bruk av plante-
vernmidler eller andre direkte tiltak basert pa nar
prognoser eller varsler sier det er behov for direkte
tiltak. Med den nye Forskrift om plantevernmidler fra
2015 er integrert plantevern blitt et regelverkskrav.
Forskerne i NIBIO har vart aktive i den internasjo-
nale utviklingen av konseptet integrert plantevern
og vil fortsatt prioritere dette viktige feltet. NIBIO
vil videreutvikle integrert plantevern, inkludert
alternativer til kjemiske plantevernmidler.

Plantehelse i pkologisk dyrking

Norske forbrukere etterspgr gkologiske matvarer.
Men den norske produksjonen av ¢gkologiske gronn-
saker, frukt, poteter og korn har stagnert de siste ara
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Moderne &kersprayte. Foto: Erling Flaistad.

og ligger pa under 5 % av jordbruksarealet. Derfor vil
det bli krevende a na det vedtatte malet om at 15 %
av produksjon og forbruk skal komme fra pkologisk
landbruk innen 2020. Plantehelse er en stor utfor-
dring i ekologisk produksjon. NIBIO vil fortsette
arbeidet med a utvikle effektive ikke-kjemiske tiltak
mot ugras, skadedyr og plantesjukdommer som
begrenser avling og kvalitet i gkologisk landbruk.
Slike tiltak er ogsa aktuelle i forbindelse med inte-
grert plantevern.

Miljpkonsekvenser av plantevernmiddel

Kjemiske plantevernmidler brukes for a redusere
avlingstap og kvalitetstap i jord og hagebruk, men
disse syntetiske kjemikaliene kan ogsa vare en
miljpbelastning. Kunnskap om eventuelle negative
miljokonsekvenser er en viktig del av vurderingen
ved godkjenning av kjemiske plantevernmidler.
Norsk planteproduksjon foregar ved lavere tempe-
ratur og i annet jordsmonn enn pa kontinentet i
Europa. Det er flere eksempler pa at nedbrytingen
av plantevernmidler gar saktere i Norge enn i land
lenger sor i Europa. Forskere i NIBIO arbeider med
miljpovervaking av plantevernmidler i det nasjonale
overvakingsprogrammet JOVA som startet i 1982.

Viktige oppgaver er a bestemme eksponering og
biotilgjengelighet av plantevernmidler og nedbryt-
ningsprodukter. Ved hjelp av simuleringsmodeller
utvikler NIBIO risikokart og strategier for a gi
lavest mulig miljpbelastning. Resultater fra denne
forskningen vil ogsd vare en del av grunnlaget for
godkjenning av plantevernmidler. Ettersom det
hvert ar kommer spknader om godkjenning av nye
plantevernmidler, er det viktig at NIBIO viderefprer
JOVA-programmet og annen miljpovervaking.

Akvatisk planteproduksjon og algehelse

Dyrking av makro- og mikroalger er et omrade i rask
vekst internasjonalt, og Norge har sveert gode natur-
lige forutsetninger for dyrking av disse nye kultur-
plantene. Forskere i NIBIO arbeider blant annet
med utvalg av arter og lokaliteter som egner seg for
akvatisk planteproduksjon. I dag bruker industrien
alger som ravare i produksjonen av alginat, gjodsel,
helsekost, kosmetikk og mange andre produkter.
Marint planterastoff kan fa stor betydning bade i
human ernering og som komponenter i foret til
oppdrettsfisk og husdyr. Skadegjorere pa alger kan
bli en utfordring framover, og algehelse er et omrade
som divisjonen vil bruke sin kompetanse pa.
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Historikk og framtid - skoghelse

Kare Venn

Den forste tiden

Vart kjennskap til skader pa skogen i Norge gar vel
200 ar tilbake i tid. [ 1811 reiste den danske ministeren
Christian Fredrik D. Reventlow rundt i Norge for
blant annet a sette seg inn i skogens helsetilstand.
I sin dagbok har han skrevet om store tgrkeskader
mange steder pa @stlandet og at granbarkbillen var
arsaken til skadene. Ogsa var kjente samler av norske
folkeeventyr, forstmester Peter Christen Asbjgrnsen,
rapporterte i 1861 om store barkbilleskader. Det forte

til en intens debatt i siste halvdelen av 1800-tallet
om granbarkbillen virkelig var i stand til a drepe
levende traer.

Alf Bakke, generalen i den store barkebillekrigen.
Foto: Tor Gulliksen.

Begynnelsen til norsk forstpatologi var virksom-
heten til J. Brunchorst ved Bergen Museum. Han
underspkte bl.a. bartreplantninger pa Vestlandet
og beskrev i 1888 furuas knopp- og greintgrke pa
svartfuru. Den viktigste kunnskapen om skade-
lige sopper og insekter var a finne i de meldingene
som statsentomolog W. M. Scheyen og hans senn,
statsentomolog T. H. Scheyen, skrev i Skogdirek-
torens arsmeldinger i perioden 1891-1920. I tillegg
fantes det i noen tidsskrifter artikler om massean-
grep av skadeinsekter. Fra 1920 var det statsmykolog
I. Jorstad som undersekte, identifiserte, registrerte,
og beskrev en lang rekke norske skogsykdommer.
Andre viktige bidrag i tiden fram til 1958 kom dess-

Finn Roll-Hansen i felt. Foto: Helga Roll-Hansen
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uten fra flere aktive professorer og forskere, slike
som A. E. Traaen, O. Hagem og H. Robak.

Det norske skogforspksvesen fikk i 1958 opprettet
en Avdeling for skader pa skog, med en stilling som
forspksleder i skogpatologi (Finn Roll-Hansen) og
en i skogentomologi (Alf Bakke). De fikk samtidig
undervisningsplikt i sine fag ved Norges landbruks-
hegskole, og begge ble senere utnevnt til professorer
der.

Etterkrigstidens utfordringer

Behovet for full utnyttelse av de norske skogene var
stort i arene etter 2. verdenskrig. Dette medforte
at ny skog matte skapes ved planting og skogrei-
sing. Det ble lagt stor vekt pa a bekjempe skader pa
smaplanter i skogen ogiskogplanteskolene. Samtidig
var innsatsen rettet mot skader og sykdommer som
kunne resultere i nedsatt utbytte fra skogen. Seerlig
snutebiller, barkbiller og rotrate skapte problemer
av stor gkonomisk betydning. Sopper og insekter
som angriper og reduserer kvaliteten ved lagring av
virke ga betydelig utslag pa skogindustriens utbytte.
Kjemisk bekjempelse ble forst benyttet, men Avde-
ling for skader pa skog utviklet etter hvert andre
gode radgjerder.

Produksjon av skogplanter

Frgproblemer

I drene etter siste verdenskrig ble Statens skogfro-
verk etablert pd Hamar. Arsaken var at skogbruket
ville fa et pket behov for granfre for a kunne produ-
sere nok planter til den omfattende skogplantningen
som var planlagt. Under innsamling av grankongler
til Froverket hadde det vist seg at konglene i mange
distrikter var sterkt skadet av flere forskjellige insek-
tarter, og enkelte sopparter, som ¢dela kvaliteten pa
freene og reduserte froutbyttet. Forskning pagikk i
mange ar for vi fikk klarhet i problemene og situa-
sjonen for skogbruket kunne bli bedre. Imens ble det
importert store fromengder fra utlandet. Plantene
fra dette froet fikk ofte problemer med a vokse i vart
klima. I dag har vi en god forsyning av fro fra egne
freavlsplantasjer.

Skogplanteskolene hadde problemer

Produksjon av smaplanter var viktig for skogbruket
i etterkrigstiden. Norge hadde pa 1950-60-tallet et
trettitalls skogplanteskoler, spredt fra Lyngdal i ser
til Andselv i nord, og disse produserte arlig 50-70

mill. skogplanter av fr¢ fra mange aktuelle vokse-
stederiulike landsdeler. Stor vekt ble lagt pa & produ-
sere friske og veksterlige planter som lett kunne sla
rot og vokse fort etter utplanting. Men ulike forhold
truet dette malet. De mest plagsomme sykdommene
var sngskytte, furuskytte og knopp- og greintorke.
Skadeinsekter som snutebiller og andre insekter
angrep plantene og deres rotter. Andre skader var

rotded pa grunn av kvelning eller rotparasitter og
kjolelagerskade. Rad mot skader og sykdommer var
etterspurt og ble utarbeidet av skogforskerne. I dag
er de storste skadeproblemene lpst i de fa store skog-
planteskolene som fortsatt er i drift.

[ E S =i

Sorteringsarbeid i Biri skogplanteskole, 1986. Foto: Ketil Kohmann.

Skader pa smatraer

Bar- og lauvtreer har mange ipynefallende skader og
sykdommer. Dette har forarsaket tallrike henven-
delser fra skogbruket og fra allmennheten. Stadig
forekommer lokkrust,
granrust og bjorkerust. Toppded pa smagran ble
ofte registrert pa Sorlandet i 1980-arene. Mange
mistenkte sur nedber for a veere arsaken. Men skog-
patologene kunne konstatere at toppdeden skyldtes
angrep av knopp- og greintprkesoppen. Soppen kan
ventes a forarsake omfattende skudd- og greinavde-
inger pa bade gran og furu etter ar med vanskelige
varforhold. I forbindelse med klimaendringsspers-
malet har soppens avhengighet av predisponerende
klimaforhold veart fokusert mye i de siste arene.
Klimaendring kan fore til mer skade.

angrep av knekkesyke,

Nyplantninger av gran kan ofte bli utsatt for angrep
av gransnutebiller. De storste skadene var utvilsomt
en fplge av overgangen til bestandsskogbruket.
Det bygger pa bestandet som behandlingsenhet, i
motsetning til tidligere tiders bledningsskogbruk,
der det enkelte tre eller sma grupper av trer er
en behandlingsenhet. Soleksponerte stubber pa
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DDT var mye brukt mot skadeinsekter som gransnutebiller som kan
gjare stor skade pa smaplanter av gran. Foto: Erling Flgistad.

snauflatene var ideelle formeringssteder, og de
nye plantene pa flatene var et fint mattilbud for
billene. Vare skogentomologer forspkte a finne
mottiltak. Kjemisk beskyttelse av plantene var en
neerliggende radgjerd. Etter siste verdenskrig kom
DDT pa markedet. Det var et preparat som hadde
vist seg a vare relativt ufarlig for mennesker, og
skadelige ¢kologiske langtidsvirkninger var enna
ikke pavist. Dette midlet var derfor i bruk over
mange ar, men etter hvert ble det funnet skogskjot-
selsmetoder som reduserte bruken av pesticider.
Ved siden av gransnutebillen kan smagnagerne i
enkelte ar gjore store skader i granplantefelt over
hele landet. Musebestanden varierer fra ar til ar og
topper seg gjerne hvert 4. ar. Skadene er kraftigst pa
nyplantninger pa grasbunden mark. Smagnagerne,
og serlig den alvorligste skadegjoreren, markmusa,
er sterkt knyttet til grasmark, og det var her de
storste skadene inntraff i 1960-arene. Et godt rad er
a tilplante hogstfeltene for skogbunnen blir grasbe-
vokst.

Skader pa storre treer i skogen

Rotrate

Dette er den eldre barskogens alvorligste sopp-
sykdom, som danner rot- og stammerate pa gran,
men skader ogsd furu (og mange andre treer og
busker). Varen 1992 ble forekomst av rotrate i arets
hogstkvantum av gran underspkt ved en landsdek-

kende stubbeunderspkelse. En aktiv forberedelse
av underspkelsen ble foretatt, med mange innslag i
presseogradio. Det fortetilat et stort antall skogeiere,
skogsarbeidere og andre interesserte deltok i regis-
trering av rate pa snittflaten til nyhogde stubber.
Vel 5000 hogstfelter i granskog ble undersekt, og i
alt ble ca. 275 000 stubber inspisert. Av disse viste
27 % tegn til rate i stubbesnittflaten. Ratefrekvensen
varierte mye mellom ulike landsdeler og var stort
sett hoyest pa kalkholdig berggrunn, med over 50 %
i enkelte kommuner. Det arbeides med a finne gode
radgjerder mot sykdommen, som er arsak til milli-
ardtap i de norske skogene. Ett tiltak er behandling
av nyhogde stubber i tynnete bestand. Det kan hindre
at ratesoppen brer seg gjennom stubbens rotter over
til nabotraers rotter. Stubbesnittflaten smeres med
et nitrogen-holdig preparat som fremmer veksten
av andre ufarlige mikroorganismer, som sd hemmer
rotratesoppen i a etablere seg i stubben. Et annet
middel som inneholder sporer av en bestemt anta-
gonistisk (motvirkende) sopp, har ogsa vist gode
resultater.

Sarrate

Sar pa stamme og retter er inngangsporter for
vedboende sopper, og slike skader pa staende traer
har derfor veert et sentralt forskningstema for
skogpatologer. Stor innsats pa informasjon har veert
utfort for a redusere skogsaktiviteter som forer til sar
pa gjenstaende traer. Sar forer ofte til stammerate,
som reduserer kvalitet og utbytte av tommeret.

Granbarkbillen

Utover i 1970-arene forekom flere kraftige stormer
i deler av Ser-Norge, etterfulgt av terkesomre med
hege temperaturer, som skapte gode livsbetingelser
for granbarkbillene, som angrep bade skadde og

Skogforsker Halvor Solheim foreleser om rate i granskog.
Foto: Dan Aamlid.
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Slik ser granbarkbillen ut, den er ikke stor, men nar den angriper i
stort antall, gjor den stor skade. Foto: Karsten Sund, Naturhistorisk
museum.

friske traer. Mottiltakene var i forste rekke a lete
opp angrepne traer sa tidlig som mulig etter at de
var angrepet av billene og deretter fa tommeret ut
av skogen til en hurtigst mulig barking. Barkbillene
produser kjemiske duftstoffer som de signaliserer
med for a koordinere sitt angrep pa friske traer.
Granbarkbillens lokkestoffer (feromoner) ble funnet
av vare forskere og ble senere syntetisert. Det la
grunnlaget for en storstilet kampanje mot dette
skadeinsektet. Skadene fra granbarkbillen ¢kte i
omfang i lppet av 1970-arene og spredte seg til stprre
omrader pa Ser- og @stlandet. Situasjonen var kritisk
for skogbruket. Landbruksdepartementet bestemte
(blant flere tiltak) at rorfeller med lokkestoff skulle
brukes til fangst av billene, for & redusere bestanden.
Beregninger seinere viste at omlag 4,5 milliarder
biller kan ha blitt fanget i de utplasserte fellene
i 1980. Barkbillekrigen i Skandinavia vakte ogsa
internasjonal oppmerksomhet. Aldri tidligere var
det noe sted i verden satt i gang en slik aksjon med
bruk av syntetisk produserte lokkestoffer i kampen
mot et skadeinsekt. Billeskadene avtok etter hvert,
men slike feller benyttes fortsatt. Teknologien blir
na utnyttet ogsa i arbeidet med arlig overvaking
av barkbillebestandens sterrelse. Lokkestoffene
ble til stor nytte i den videre forskningen omkring
samspillet mellom barkbiller, blavedsopp og treernes
forsvar. Dette var tema for forskningen ved insti-
tuttet gjennom mange ar.

Barkbiller og blavedsopper

Skogpatologisk innsats ferte til at granbarkbillens
medfplgende blavedsopper er blitt isolert og identifi-
sert. Detble pavist at noen av soppene hadde evne tila
drepe friske treer. De mest aggressive blavedsoppene
dreper de levende cellene i yteveden. Det medfgrer
at vanntransporten oppover i stammen stopper opp,

og stammen blir gunstig for billenes gnag og for
deres egglegging, mens trerne sakte teorker ut og
der. Pavisning av indusert resistens mot patogene
sopper har vert et viktig forskningsresultat, som
har ledet til ny banebrytende kunnskap. Den har
blitt grunnlaget for forskning som i dag fortsetter
i internasjonale prosjekter angaende bartraernes
resistensmekanismer (se nedenfor).

Sunnhetstilstanden i gammel skog

Gammelskogens tilstand i 1980-arene ga opphav til
stor bekymring. Over store omrader var den norske
granskogen gul og glissen. Da dette ogsa falt sammen i
tid med alt oppstyret omkring ”skogdeden” i Europa,
stilte man seg spersmalet om den eldste granskogen
herilandet kom til a overleve og restituere seg. Dette
resulterte i flere forskningsprosjekter med fokus pa
gammelskogens helse. Flere aspekter ble tatt opp,
med vekt pa den generelle overlevelsesevnen hos
gran med nedsatt vitalitet, samt treernes disposi-
sjon for angrep av skadegjorere og deres resistens
mot angrepene. Underspkelsene viste at grana
har to kvaebaserte forsvarsmekanismer, basert
pa henholdsvis primeerkvae (staende forsvar), og
sekundarkvae (mobiliseringsforsvar), og at begge er
effektive mot et mindre antall bille- og soppangrep.
Begge mekanismene utmattes nar antall angrep
overskrider en viss terskel. Underspkelser av traer
med rotkjukeangrep viste at disse ikke unngikk bille-
angrep, men heller ikke ble foretrukket av billene.
Underspkelsene bekreftet at grantrernes forsvar
er under genetisk kontroll. Miljpet som treerne
vokser i er ogsa bestemmende for forsvarsevnen, og
miljpet kan bl.a. pavirkes gjennom skogskjotselen.
Forspkene sannsynliggjorde dessuten at gkt N-til-
forsel gjennom nedberen kan skape mer ustabile
forhold i granskogen. Under vare forhold vil traerne
sannsynligvis fa gkt vekst i normale og fuktige
perioder, mens ¢kt stress og naeringsubalanse kan
bli resultatet i torre perioder (som forespeiles i flere
klimascenarier).

Skadegjorere pa naler, blad og skudd

Blant de mange insektene som lever av ndler og
blad pa vare norske treslag er det bare noen fa arter
som har skapt storre problemer for skogbruket. Det
har aldri veert aktuelt a sproyte norske skoger med
insekticider fra luften. Slik bekjempelse ble gjort
flere ganger i vare nordiske naboland. Kjemiske
midler mot blad- og nalesopper i skog har ikke veert
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benyttet i Norge, selv om enkelte sopparter forer til
dramatiske skadebilder.

Lauvtrzer

En av de mest omfattende skadene pa lauvtraer pa
Nordkalotten og i fjellskogen lengre s¢r skyldes fjell-
bjerkmaleren, som har hatt masseangrep hvert 8. til
10. ar. Angrepene i 1950 og 1960-arene var omfat-
tende, og bladskadene forte til betydelig tilveksttap
pa bjerkene, og i noen tilfelle til at mange traer dede.
Den gangen var DDT det mest vanlige insektmidlet
som var aktuelt for sproyting fra fly. Instituttet
avviste a ta del i slik bekjempelsesaksjon. Ar om
annet oppstar bjgrkerustangrep over hele landsdeler
(seerlig nordover), og de ipynefallende, gulaktige
sporemassene kan flyte i store mengder i bekker og
pa vann og fjorder. Traerne far redusert bladmasse,
men ingen mottiltak kan settes inn mot sykdommen.
Pa midten av 1950-tallet var det sterke og omfat-
tende angrep av eikevikler, serlig i Vest-Agder, men
dette har avtatt og er na ubetydelig. Oreskogen langs
vestlandsfjordene blir med noen ars mellomrom
sterkt skadet av orebladbiller som gnager pa bladene.
Mottiltak har ikke veert aktuelt.

Bartraer

Furuspinner som bade tidlig pa 180o0-tallet og i
arene 1902-1904 snauspiste furuene i omradene
rundt Elverum, har seinere ikke opptradt i skadelige
mengder. En betydelig reduksjon av barmassen pa
furu preget skogen i omradene mellom Grimstad og
Spgneiarene 1974-1975. Det skyldtes furuskuddmell,
som gnager ganger inn i nalene slik at ndlene dor.
Man var redd for at sur nedber kunne vare en arsak
til at mellen hadde fatt gode livsbetingelser, men vi
fant ingen entydelig sammenheng. I drene 1968-1969
var det apenbare reduksjoner i barmassen pa furu
i fjellskogen rundt i de gstlige delene av Dovrefjell.
Arsaken var angrep av furunalvikler. I flere perioder
har red furubarveps statt pa arbeidsprogrammet.
Barvepsen opptradte for mange ar siden med et
masseangrep pa skogen i Sogn. Seinere ble nye angrep
av den rede furubarvepsen rapportert fra @stfold
og Hedmark. 1 Asnes ble et begynnende angrep
oppdaget i 2004. Slike angrep varer vanligvis bare
2-3 ar. Tyritoppsoppen forarsaker toppded pa store
og sma furuer. Skaden er ipynefallende, men forer
sjelden til at storre treer dor. Mer 4 frykte er angrep av
furuas knopp og greintprkesopp. Store skogbestand
har statt brune etter angrep, som i seinere tid seerlig
har forekommet pa Serlandet og @stlandet. Angrepet
ser ut til a vaere sterkt knyttet til klimaforholdene.

e AT

Skade av rgd furubarveps. Etter at barvepslarvene er ferdige med a
ete, star bare drets naler igjen. Foto: Kjersti Holt Hanssen.

Sitkagran, som herer hjemme pa nordvestkysten av
Amerika, er plantet over store, kystnaere arealer i
Norge. Den far ofte skader av sitkagranlus, fordi dens
naler ikke taler suget fra lusa. Var hjemlige gran taler
at denne lusa suger pa nalene. Derimot kan var gran
i enkelte ar veere kraftig angrepet av granrust. Seerlig
i hoyereliggende skog og i nordlige strok kan hele
skoglier sta med gulaktig barmasse pa grunn av slikt
soppangrep. Det ser dramatisk ut, men angrepet gir
seg som regel etter et par ar. Lokkrust er en sykdom
pa topper og skudd hos gran, som er igynefal-
lende, men sjelden av stor betydning. Den kan lett
forveksles med furuas knopp- og greintgrke, som
ogsa angriper grantopper. Omfattende toppded pa
gran pa Serlandet ble mistenkt for a vaere forarsaket
av sur nedber, men vi kunne ikke finne grunnlag for
den antakelsen. Sykdommen har vist seg flere andre
steder og synes vere sterkt klimaavhengig.

Skader pa trevirke

Skadesopper angriper veden i trer og i tpmmer og
annet trevirke nar de far mulighet til det og utvikler
seg best under varme og fuktige forhold. Angrep av
ratesopper og fargeskadesopper i lagret virke forer til
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tap av kvalitet og utbytte ved foredling. Veiledning
for behandling av temmer og ved har vert en bety-
delig oppgave for skogpatologene.

Trevirke i bygninger kan bli angrepet av insekter som
borer i veden. Serlig husbukken kan fore til store
skader i deler av Se¢rlandet og Vestlandet. Borebiller
er betydelig mer utbredt og gjor alvorlig skade pa
virke og i hus. Viktigst for skogbruket er insekt- og
blavedskadene pa lagret virke. Lenge var det vanlig
a lagre vinterhogd tommer ubarket i skogen til varen
nar veiene ble kjprbare. Under slik lagring blir virket
invadert av insekter som boret seg inn og infiserer
veden med blavedsopper. For a beskytte virket ble
det sproytet med kjemikalier som inneholdt insekti-
cider. Men utover i 1980 og 1990-arene ble det vanlig
a kjore tommeret ut fra skogen kort tid etter hogst og
lagre det under overrisling pa plasser utenfor skogen.
Behovet for & sproyte mot skadegjorerne ble dermed
ikke lengre sa aktuelt.

En spesiell undersgkelse

Sommeren 1977 hadde landets ukepresse flere
rorende reportasjer om askeavkokets helbredende
virkning pa kreft og diverse andre sykdommer Dette
utviklet seg til et hysteri, idet folk over hele landet
kokte pa alt som var av askeved, og mange mennesker
satte til livs mengder av dette avkoket. Pa grunn av
dette oppstyret fant Rikshospitalet det riktig a foreta
narmere undersgkelser, for drikken kunne jo vaere
skadelig, eller den kunne vere virksom. Vi samlet
inn den riktige askeveden, som skulle veere angrepet
av bestemt fargeskadesopp. Mange fagspesialister
ble involvert, og omfattende, m@ysommelige
utprovinger av ulike askeekstrakter pa forspksdyr ble
foretatt. Etter maneders innsats og grundige vurde-
ringer matte prosjektgruppen varen 1978 konkludere
med at absolutt ingen effekter var pavist, verken for
kreft eller andre sykdommer, og inntak av rimelige
mengder askeavkok var heller ikke skadelig.

I ettertid ma det innrgmmes at mye av hysteriet
rundt askeavkok apenbart skyldes folks godtroenhet,
men godt hjulpet av ukepressen, som antakelig var
den som kom best ut av situasjonen.

Frykt for furuvednematoden

Frykten for at denne nematoden skulle fplge med
importert flis og infisere skogen i Norge krevde
forskningsinnsats. Vi hentet inn nematodespesia-
lister fra England og USA, for a bista vare entomo-

loger. En meget narstaende art til den amerikanske
furuvednematoden ble pavist i Norge. Undersgkelser
i veksthus viste at begge nematodeartene kunne
drepe sma planter av var furu nar de vokste ved litt
hey temperatur. Dette tyder pa at et varmere klima
kan begunstige spredning og fore til skader av
furuvednematode her i landet.

Sommerfuglfaunaen i Aust-Agder

Instituttets entomologer fikk anledning til a studere
populasjoner av sommerfugler i Aust-Agder langs en
gradient fra kysten til det typiske innland. Sammen-
setningen av arter ble sammenlignet med undersg-
kelser som var gjort i samme klimasone narmere 100
ar tidligere. Fordi kvantiteter av de enkelte arter ble
angitt, er resultatene blitt brukt av forskere i England
og Tyskland som sammenligningsgrunnlag i zoogeo-
grafiske studier. Materialet har verdi ved fremtidige
studier av klimaendringer.

Flora og fauna i skogsjord

Jordbunnsundersegkelser i forbindelse med gjedsling
av skog forte til studium av faunaen i skogsjord.
Deltakelse i prosjektet ”Sur nedbers virkning pa
skog og fisk” inkluderte ogsa studium av jordbunns-
faunaen. Dette bidro til forstaelse av nedbrytings-
prosessene i skogbunnen. Den sure nedberen var
mistenkt for a pavirke disse prosessene, samt aktivi-
teten til skogstraernes mycchorrizasopper. Detaljerte
underspkelser ble foretatt, uten at klare negative
utslag ble pavist.

Abiotiske skader pa treer i skogen

Erfaringen blant skogpatologene er at de biotiske
skogskadene har veert mest arbeidskrevende, men
de abiotiske skadene i skogen har hatt hyppigst fore-
komst og veert mest utbredt i Norge. Her nevnes bare
noen fa av de mer omfattende forekomstene.

Frostskader

Frost er uten tvil arsak til de hyppigst forekommende
skadene pa skog. Det skyldes vart variable klima,
som traerne ikke helt er i stand til a tilpasse seg.
Variasjoner i klimaet forer til problemer for traerne.
P& sine steder gir varfrost, hestfrost og vinterfrost
arviss avdeing av bar, skudd og greiner; noen ganger
skades ogsa andre deler av traerne. Skuddavdeing pa
gran og furu kan vare omfattende og har i enkelte
ar rammet hele fylker og landsdeler. Mest utsatt er
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Saltskader pa gran etter avrenning fra vegsaltdeponi, Augland,
Vest-Agder. Foto: Dan Aamlid.

treer i frostlendte strok og seerlig tilflyttede treslag og
provenienser.

Fluorskader

Utslipp av fluorholdig reyk har vist seg a forekomme
i forbindelse med en rekke ulike virksomheter, slik
som ved produksjon av aluminium, kunstgjedsel,
steinull, teglstein, glassvarer og emalje. Da Al-
produksjonen skjot fart i 1950-1960-arene, ble det
Klart at reykutslippene resulterte i store skader pa
skognaturenide trange dalene rundt verkene, saerlig i
Ardal og Sunndal. Professor H. Robak ved Vestlandets
forstlige forspksstasjon var fra starten av skogfaglig
sakkyndig for det offentlig nedsatte Reykskade-
utvalget som skulle vurdere skadene. Senere under-
spkelser av skogen rundt alle aluminiumsmelte-
verkene viste hvilken utstrekning reykutslipp fra
verkene hadde pa vegetasjonen i omgivelsene.
Resultatene forte til en stor grad av bevisstgjoring
av verkenes miljpstrategi, som resulterte i betydelig
reduksjon av utslippene.

Svovelskader

Svovelholdig royk fra smelting av kis eller malm, har
vert medvirkende til avskoging av store omkringlig-
gende omrader, bl.a. ved Reros, Sulitjelma, Folldal
og Thamshavn. Ogsa andre steder, slik som rundt
noen treforedlingsbedrifter, har tidvise uhell fort til
skadelige roykutslipp. Ved noen bergverksbedrifter
(Folldal, Skorovass) har spredning av svovelholdig
stov fort til skogskader som folge av forurensning
og forsuring av jordbunnen. Direkte skader pa norsk
vegetasjon ble funnet i Finnmark etter svovelholdige
utslipp fra smelteverk pa Kola. Frykt for skogskader
ved tilforsel av sur nedber tilfert Ser-Norge fra
utlandet forte til det omfattende forskningspro-
grammet «Sur nedbers virkning pa skog og fisk»,
som var en sentral aktivitet ogsa for Skoghelse-
avdelingen, som startet et overvakingsprogram for
skogskader. Skadelig virkningen av ozon pa gran-
planter i vekstkammer ble ogsa undersokt.

Saltskader

Veisaltskader har gjentatte ganger forekommet etter
behandling med kalsiumklorid for a binde stovet.
Salting av isete veier vinterstid har fort til synlige
skader pa traer langs riksveiene. Sjpspreytskader
langs kysten i form av sviskader pa traer og annen
vegetasjon har enkelte ar opptradt etter sterk vind
og storm. Saltskader oppstar nar sjgen og forhgyete
saltverdier pa vegetasjon er funnet inntil 30 km fra
sjpen.

Naeringsavrenning til sjgen

Mye fisk dgode i oppdrettsanlegg langs kysten av
Seorlandet pa 1990-tallet, etter oppblomstring av
giftige alger i sjpen. En kartlegging av jorda, jord-
vannet og overflateavrenningen fra skog til noen
sentrale vassdrag pa Qstlandet ble gjennomfort.
Den viste at fosforavrenningen fra skogarealene var
ubetydelig. Nitrogenavrenning forekom bare spora-
disk fra snauhogster pa god mark.

Skoghelse og videre forskning

Forst pa 1990-tallet ble de genteknologiske labo-
ratoriemetodene tilgjengelige, med identifisering
av sopper og slektskapsanalyse ved hjelp av DNA-
sekvensering. Et laboratorium for slikt arbeid var
etablert ved instituttet, fra 1992. Dette laboratoriet
ble primert opprettet for vare planteforedlere,
men flere andre fagomrader nyter i dag godt av dets
forskning. Laboratoriet ble etter hvert tett knyttet
til skogpatologi. Fra 2006 inngdr det i et praktisk
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sa vel som organisatorisk samarbeid innen Seksjon
skoghelse.

Skogpatologenes verktpy er blitt bedre enn noen
gang tidligere, og de faglige problemstillingene er
enda sterkere integrert i store, tverrinstitusjonelle
fellesprosjekter, som i gkende grad ogsa er interna-
sjonale. Et eksempel er forskning pa blavedsopper
som folger barkbiller og dreper treer, som har foregatt
i samarbeid med anerkjente forskere bade i Europa,
Nord-Amerika og Ser-Afrika. Dette har bidratt til en
okt anerkjennelse av vare forskere, noe som i sin tur
har gitt uttelling i form av oppnadd finansiering av
nye forskningsprosjekter, bl.a. utvikling av ritere-
sistente traer til bruk i frpavlsplantasjene.

Skogen i framtida

Skogressursene gker

Landets skogressurser har vart gode a ty til i vanske-
lige tider. I etterkrigstiden hadde behandlingen av
skogene preg av snauhogst, planting og treslagskifte.
Det ble satset forst og fremst pa gran, men samtidig
har staende volum av lauvskog okt. I dag er produk-
sjonen av trevirke i skogene hgyere enn noen gang
tidligere, mens avkastningen er redusert.

Holdningsendring

En holdningsendring er under utvikling nar det
gjelder skogens verdier. En lang rekke goder knyttet
til andre verdier enn skogproduksjonen kan listes
opp. Blant disse er miljpverdiene, som i dag er mer
anerkjente enn tidligere. Det naturnaere vil i storre
grad bli fokusert. Mer ded ved med rate og vedned-
brytende organismer vil veere tilstede i skogen, og det
forer til at mer skade og sykdom vil komme til syne.
Mye dod ved i skogen sikrer forekomst av et mang-
fold av vednedbrytende sopper. Det nye skogbildet
vil for mange oppfattes som uttrykk for ustelt eller
vanskjottet skog. Det er blitt viktig a finne retnings-
linjer som kombinerer utnyttelsen av skogarealene
til skogproduksjon med hensynet til det biologiske
mangfoldet i skogen. Mens skogentomologens
oppgave for var a bekjempe skadeinsektene i skogen,
er oppgaven i dag ogsa a serge for vern av insekter
som kan trues av et for intenst drevet skogbruk.
Etter manges mening kan imidlertid den nye skogen
representere storre kontinuitet, bedre stabilitet, mer
variasjon i totale verdier og storre skjotselsmessig
fleksibilitet. Dette synes a vaere noen av fremtidssko-
gens kvaliteter som sikrer fremtidige generasjoner
stprre valgfrihet i behandling av skogen.

Skog og helse

Behovet for lett tilgjengelig kunnskap om ulike sider
av skogens helsetilstand vil gke, og allmennhetens
interesse for skogens biologiske mangfold vil bli
storre. Var databaserte informasjonstjeneste vil fylle
allmennhetens behov for kunnskap og oversikt over
skogens helsetilstand. Vi er i ferd med & utvide vart
begrep om skogens helse til & gjelde alle forhold som
pavirker skogens ve og vel. Det at skogen har det godt
under de rddende miljpforhold, er en betingelse for at
ogsa vi som mennesker skal ha det godt.

En moderne skog. Foto: Karine Bogsti.
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Karanteneskadegjorere og invaderende arter

Arild Sletten

Opprettelse av stillingene som statsentomolog og
statsmykolog var starten pa et stort pionerarbeid
med skadegjorere pa korn, poteter, frukt, beer og
gronnsaker. Det var ogsa det faglige grunnlaget for
at Stortinget i 1916 kunne vedta den ferste loven
«0Om bekjempelse av skadeinsekter og plantesyg-
domme>. Loven omfattet den gang bare syv plante-
sykdommer og skadeinsekter som det var ngdvendig
a iverksette offentlige tiltak for a bekjempe. I 2016
omfatter loven mer enn 120 skadegjorere.

Utviklingen i landbruket, forskning, den etter hvert
omfattende internasjonale handel med planter og
planteprodukter, og Norges tilslutning i 1955 til den
internasjonale plantevernkonvensjonen (Interna-
tional Plant Protection Convention, IPPC), og den
europeiske plantevernorganisasjonen (EPPO), gjorde
det nodvendig med en omfattende revisjon av loven,
og a inkludere langt flere skadegjorere. Det skjedde
i 1964 med Lov om tiltak mot plantesjukdommer og
skadedyr pa planter (Plantesjukdomslova). I 2000
kom ny lov om plantehelse (Matloven) og Forskrift
om planter og tiltak mot planteskadegjprere. Loven
er stort sett i samsvar med EUs plantehelsedirektiv
fra 1993. Tilsynet med lovene var fra starten i 1916
lagt til statsentomologen og statsmykologen, senere
til Statens plantevern. 11997 ble dette forvaltnings-
ansvaret overfort til Statens landbrukstilsyn, som fra
2004 inngar i Mattilsynet.

Det internasjonale begrepet karanteneskadegjorer
er definert som «skadegjorere som har potensiell
pkonomisk betydning for omradet som er truet av
den, og som ikke enna har kommet dit, eller som har
kommet dit, men som ikke har stor utbredelse og blir
kontrollert offentlig.>» Begrepet ble endelig definert
11997 i en standard fra IPPC. Hvilke karanteneska-
degjorere som skal omfattes av lovverket, ble fra
slutten av 1990-arene bestemt ved risikovurderinger
(PRA) etter menster fra EPPO og IPPC.

I de senere ar har nye begreper som <«fremmede
arter/organismer> og «invaderende arter>> kommet
til. En fremmed organisme defineres som en orga-
nisme som ikke horer til en art eller bestand som
finnes naturlig pa stedet. Fremmede organismer
kan, pa grunn av mangel pa naturlige fiender, bli
invaderende nar de kommer til et nytt levemiljp. De
kan redusere det stedegne biologiske mangfoldet og
bringe med seg sykdommer og skadedyr. Fremmede
organismer er et stadig pkende problem, og regnes
som en av de stprste truslene mot naturmangfoldet
bade i Norge og pa verdensbasis. Med virkning fra
2016 er det vedtatt en ny forskrift under Naturmang-
foldloven. Den skal hindre uheldige konsekvenser
for naturmangfoldet i forbindelse med innfersel og
utsetting av fremmede organismer.

I lppet av de 100 arene som er gatt siden den forste
loven om planteskadegjorere ble vedtatt, er flere av
skadegjorerne som var med den gang, ikke lenger
regulert, mens andre fortsatt er det. Alle var pa
et tidspunkt blitt introdusert til landet, og noen
ganger lyktes man med utryddelse, andre ganger
ikke. Nedenfor omtales utviklingen av arbeidet med
de karanteneskadegjorere som har vert viktigst for
Norge.

Skadegjorere pa korn

Svartrust pa korn kunne for 100 ar siden gjore
stor skade, sarlig pa havre i korndistriktene pa
Qstlandet, hvor rustsoppens mellomvert berberis
hadde en betydelig utbredelse. Med loven i 1916
kunne det kreves at mellomverten ble fjernet for a
hindre smitte til korn. Forbudet mot berberis var
effektivt, og er i dag unpdvendig og opphevet. Selv
om svartrust i dag ikke er noe problem i Norge, er det
viktig & huske at soppen stadig utvikler nye raser. De
kan bryte resistensen mot svartrust hos kornsortene
og pa nytt gi stor skade, slik det har skjedd i noen
andre land.



INVADERENDE PLANTESKADEGJ@RERE
NIBIO BOK 2(4)

25

KARANTENESKADEGJ@RERE OG
INVADERENDE ARTER

Svartrust pa havre. Foto: Leif Robert Hansen.

Skadegjorere pa potet

Potetkreft kom til Norge ved import av poteter, trolig
i 1914. Det er en sveert odeleggende soppsykdom,
som raskt spredte seg og ble vanlig i det meste av
Ser-Norge. Loven av 1916 ga omfattende hjemler
til bekjempelse, slik som meldeplikt for utbrudd av
sykdommen, destruksjon av avling, og forbud i minst
6 ar for videre potetdyrking. Forskning har senere
vist at soppens hvilesporer kan overleve mye lenger
enn det. I dag er forbudet utvidet til 20 ars opphold i
dyrking. Bekjempelsen var de forste arene vanskelig
fordi meldeplikten ofte ikke ble overholdt, og bruk
av infiserte settepoteter var omfattende. Gradvis
fikk man god kunnskap om hvordan sykdommen ble
spredt og overlevde, og nye effektive tiltak kunne
settes inn. Mest avgjorende for sykdommens tilba-
kegang var dyrking av kreftresistente sorter, forbud
mot bruk av mottakelige sorter, og importforbud.
Siste gang potetkreft ble pavist i Norge, var i 1994,
og alt tyder pad at sykdommen er utryddet. Men de
sortene som na dyrkes er bare resistente mot rase
1 av soppen, som er den eneste vi har hatt i Norge.
I Europa finnes det i tillegg mange andre raser av
soppen som de sortene som dyrkes hos oss ikke er
resistent mot. Skulle de bli introdusert, kan potet-
kreft lett pa nytt bli et problem i potetdyrkingen.

Bakteriesykdommen ringrate pa potet ble pavist i
Norge for forste gang i 1964 i Troms. Mye tyder pa
at den har vert til stede i landsdelen fra tidlig pa
1950-tallet. Forskning har etter hvert vist at den
viktigste spredningen skjer med settepoteter, og at
pavisning og kontroll av smitte i knoller bare ved
gjennomskjaring av knoller for a se etter symptomer
er hoyst utilstrekkelig. Bakterien kan na pavises med
laboratorietester i knollene lenge for det utvikles
symptomer. I dag er dette blitt en rutineunderse-
kelse. Etter utbruddet i 1964 ble strenge tiltak satt i
verk for & hindre videre spredning, deriblant forbud
mot a selge poteter fra Nord-Norge til Sor-Norge som

var smittefri. Allikevel ble et stgrre potetparti som
senere viste seg a veere smittet, sendt i 1973 fra nord
til sor og solgt mange steder. Dette resulterte i en
svart omfattende spredning av ringrate, og i 1980 ble
det derfor besluttet a lage et helt nytt settepotetma-
teriale fra meristemkultur. Det var grundig analysert
for smitte av ringrate, og i tillegg for potetvirus, som
var kjent for & kunne gjpre mye skade. Gradvis ble
det meste av settepotetmaterialet som hadde veert i
bruk, fornyet i lgpet av en 10-ars periode med denne
teknikken. Strenge regler for sertifisering av sette-
poteter, karanteneordninger og dyrkingspraksis,
regelmessige analyser av de fleste potetpartier, og
kartleggingsunderspkelser har gjort at ringrate i dag
bare har en sveert begrenset utbredelse.

Potetcystenematoder (PCN), som angriper rottene pa
potet og gir betydelige avlingstap, ble pavist forste
gang i Norge i 1955. PCN sprer seg via eggene som
fyller opp cystene som sitter pa rottene av potet. De
fleste av eggene klekkes av stoffer som utskilles av
potetrpttene. Nematodene kan overleve som cyster i
jorda i 20-30 ar uten at vertplanter er til stede. Ingen
kjemiske midler mot nematoder er godkjent i Norge,
men det finnes motstandsdyktige potetsorter der
ingen eller fa PCN-individer klarer a gjennomfgre
livssyklus. De to artene av potetcystenematoder
(gul og hvit PCN) er regulert ved Matloven. Bruk av
statskontrollerte settepoteter er et av de viktigste
tiltakene for a hindre spredning av PCN. Ved pavis-
ning av visse raser av gul PCN kan man fortsette en
regulert potetproduksjon, mens i andre tilfeller ma
eiendommer legges i karantene med forbud mot
dyrking av potet, planter for videre dyrking og spred-
ning av jord. I Norge ble systematisk prgvetaking og
registrering gjennomfort fra 1950-tallet til slutten av
ar 2000. PCN er nd registrert pa ca. 6400 eiendommer

Potetkreft er en meget skadelig soppsykdom pa potet.
Foto: Leif Robert Hansen.
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Koloradobille pa potetplante. Foto: Ragnar Vaga Pedersen.

i Norge. Eiendommer som har restriksjoner pa grunn
av potetcystenematoder er samlet i ett register. Selv
om PCN na finnes i mange potetdyrkingsomrader,
har Norge med de strenge tiltakene klart a unnga
den omfattende utbredelsen og skadene som mange
andre land har.

Koloradobillen er et mye fryktet skadedyr som hittil
ikke har veert etablert pa friland som skadedyr i
Norge. Den er funnet flere ganger siden 1948 ved
lossing av skip, men er hver gang blitt utryddet. Bade
larvene og de voksne billene gnager pa bladene pa
potet og tomat, og er i stand til a snauspise en plante
pa kort tid, slik at bare stenglene star tilbake. Knol-
lene kan ogsa bli angrepet. Hvis den ble etablert, er de
klimatiske forholdene pa Serlandskysten gode nok til
at den vil kunne overleve, og den kan bli vanskelig a
bekjempe.

Skadegjorere pa frukt, baer, prydbusker
og treaktige vekster

Pzrebrann, en sykdom som kan gjgre stor skade og
drepe eple- og peretrar, ble pavist for forste gang
i Stavanger-omradet i 1986 pa forskjellige mispel-
arter, forst og fremst bulkemispel. Frykten for at
sykdommen skulle spre seg til viktige fruktdyrkings-
distrikter, gjorde at Statens plantevern opprettet

prosjektet «Aksjon parebrann>, for a begrense og
utrydde sykdommen. Store offentlige bevilgninger
la til rette for et omfattende arbeid med oppsporing
og destruksjon av planter med smitte. I 1993 sa det
ut til at paerebrann var utryddet. Ikke fgr 2000 ble
det pa nytt funnet angrep, denne gang pa Karmoy.
Bekjempelse ble satt i gang, men det ble allikevel
videre spredning, heldigvis bare til kyststrok uten
kommersiell fruktdyrking. I 2016 er utbredelsen av
paerebrann begrenset til kysten fra Kristiansand til
Alesund. Parebrann er fortsatt ikke pavist i omrader
med kommersiell fruktdyrking. En av de viktigste
matene som paerebrann blir spredt pa over lengre
avstander, er med smittet plantemateriale. Fra
1969 har det veert forbudt a importere vertplanter
for paerebrann fra land som har sykdommen. Det er
liten tvil om at dette forbudet har hindret spredning
av peerebrann i samme omfang som er observert
i mange andre land. Med noen begrensninger ble
forbudet opphevet i 2016.

Heksekost pa eple er en bakteriesykdom som ble
pavist i Norge for forste gang i 1996. Trolig har den
vaert her helt siden 1970-tallet da sorten ‘Aroma’
kom i vanlig dyrking. Bakterien lar seg bare pavise
med molekylere metoder som kom i bruk pa 1990-
tallet. Sykdommen gir heksekostlignende forgre-
ning pa arsskuddene og sterkt redusert tilvekst og
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fruktstorrelse. Bekjempelsen de fgrste arene gikk
ut pa a destruere treer, men i senere ar har dette
vert begrenset til planteskoler. Regelmessige over-
vakings- og kartleggingsunderspkelser og bruk av
sertifiserte planter ser i stor grad ut til & ha redusert
omfanget av sykdommen.

Sharkavirus pa plomme kan fore til nedsatt fruktkva-
litet og betydelig avlingsreduksjon. Sykdommen kom
trolig til Sogn pa 1970-tallet i forbindelse med import
av podekvist til sortsforedling i Norge. Viruset har
senere blitt spredd langsomt med plantemateriale til
mange omrader i Spr-Norge. Det var forst da effek-
tive pavisningsmetoder i laboratoriet ble tatt i bruk
midt pa 1990-tallet, at man ble Kklar over omfanget
av smitten og bekjempelsen startet. Den omfattet
destruksjon av traer med smitte, forbud mot a ta
podekvist fra slike treer, restriksjoner pa omsetning
av plantemateriale, og palegg om bekjempelse av
bladlus som lokalt kan overfgre viruset. Regelmes-
sige overvakings- og Kkartleggingsunderspkelser i
mange ar og bruk av sertifiserte planter har effektivt
redusert videre spredning av sharkavirus.

Blodlus er et skadedyr som kan gi alvorlig skade i eple
og stor stagnasjon i veksten. Den finnes ikke i Norge i
dag, men er blitt introdusert flere ganger i arens lop.
Hver gang er den blitt utryddet ved at angrepne traer
erdestruert. Det er vist at arten kan overleve vinteren
pa Vestlandet, sa okt import av planteskolevarer
oker risikoen for etablering av blodlus, et potensielt
skadedyr i Norge.

San José-skjoldlus er funnet pa mer enn 700 vert-
planter, blant annet viktige frukttreer, baer- og
prydbusker. Skjoldlus suger plantesaft, og ved sterke
angrep blir veksten og avlingen kraftig redusert.
Temperaturmalinger fra fruktdistriktene i Norge
viser at de fleste lokalitetene har hey nok tempe-
ratur til at skjoldlus kan overvintre og utvikle en
fullstendig generasjon arlig. Den er hittil aldri blitt
funnet pa friland hos oss, men skjoldlus er registrert
flere ganger pa importerte plommer, epler og perer.
Slike importpartier blir avvist eller destruert.

Rpd marg i jordbzer er en meget skadelig soppsykdom
som o¢delegger plantenes rotter. Soppen danner
hvilesporer som kan overleve minst 15 ar i jord. Den
ble pavist for forste gang i 1995 hos et fatall dyrkere
pa Serlandet. Det hadde da veert forbud mot import av
jordberplanter siden 1986 for a hindre introduksjon
av rgd marg, som var i rask spredning i Europa. Trolig

Symptomer pa rad marg i jordbeerplante. Foto: Helen Myksvoll Singh.

hadde sykdommen allerede vaert i Norge noen ar uten
a bli pavist, eller det kan ha skjedd ulovlig import.
Red marg har senere blitt spredt til mange steder i
Ser-Norge, til tross for en omfattende sanering av
jordbaerakre med smitte, kontroll av jordbaerplanter
som omsettes, og store kartleggingsunderspkelser.
Stort forbruk av ressurser gjorde det nedvendig a
redusere ambisjonsnivaet for bekjempelsen. Mattil-
synet valgte a gjore lettelser i forvaltningspraksisen,
og det er na igjen apnet for import av jordbeerplanter.

Jordbaersvartrate angriper forst og fremst baerene,
og kan gjore mye skade. Den ble pavist for forste
gang i 1999, men skade i storre omfang ble det forst
i 2002 og pafelgende ar. Spredningen ble omfat-
tende da sykdommen ble pavist hos produsenter av
smaplanter som ble solgt til store deler av landet.
Store Kkartleggingsunderspkelser og omfattende
kontroll av smaplanter ble iverksatt. Bekjempelsen
ble gradvis avsluttet fordi sykdommen viste seg
a veare utbredt til det meste av landet, og soppen
hadde mange andre vertplanter som det var umulig
a kontrollere. Effektive plantevernmidler og plante-
sanitaere tiltak har gjort at jordbaersvartrate i dag er
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av relativt liten betydning. Den er heller ikke lenger
regnet som en karanteneskadegjorer.

Red rotrdte pa bringebaer, som kan gi store skader
pa plantene, ble pavist for forste gang i 1988. Trolig
var soppen kommet noe tidligere fra Skottland til
dyrkere pa Vestlandet som gnsket & prove nye sorter.
Viktigste spredning av soppen er med planter, og
den er na spredt til de fleste omrader med bringe-
baerdyrking. Soppens hvilesporer kan overleve i jord
i mer enn 15 ar, og den er derfor vanskelig a bli kvitt.
Tiltak i plantedyrkingen, serlig bedre drenering,
resistente sorter, sertifiserte planter og bruk av
plantevernmidler, har redusert skadeomfanget, men
det kan fortsatt veere betydelig, seerlig ved dyrking av
mottakelige sorter.

Ramorum-greinvisning er en ny plantesykdom
som ble oppdaget i USA og Europa pa 1990-tallet, i
Norge ble den for forste gang pavist i en planteskole
i 2002. Den angriper hovedsakelig rododendron,
men er i andre land funnet pa ulike treslag, hvor den
kan gjore stor skade. Den er ogsa pavist pa blabaer.
Ramorum-greinvisning skyldes en pseudosopp
(Phytophthora) som trives i mildt, fuktig klima, og er
vanligst pa Vestlandet. Patogenet spres lett i vann,
over lengre avstander med infiserte planter. Den
raske spredningen av sykdommen i land som Norge
importerte planter fra, gjorde at Mattilsynet vurderte
et importforbud. Mattilsynet valgte i stedet a sette
strenge krav til dem som solgte planter for a sikre
at de var sykdomsfrie. Men man sa ganske raskt at
det ikke fungerte godt nok. I dag er ramorum-grein-
visning utbredt i hele Ser-Norge. Noen andre arter
av Phytophthora ble i 2009 pavist pa bek noen fa
steder i Spr-Norge. Dette er urovekkende fordi disse
patogenene kan ha mange vertplanter og dermed vaere
en trussel for norske skoger og naturomrader. Et slikt
eksempel er Storbritannia, der man fikk et epidemisk
angrep pa lerk og matte felle to millioner infiserte treer.

Skadegjorere pa veksthuskulturer

Hvit krysantemumrust ble pavist forste gang i 1963,
og forste funn av pelargoniumrust var i 1973. Dette
er to sopper som gir meget skjemmende flekker pa
bladene. Ved hvert utbrudd har veksthusdyrkerne
lykkes med a utrydde rustsoppene ved destruksjon
av planter, restriksjoner for omsetning, hygieniske
tiltak og bruk av plantevernmidler. Takket veere at
store smaplanteleverandgrer i utlandet har spesi-
alisert sin produksjon med gode rutiner pa smitte-

forebyggelse og sykdomskontroll, er det na sjelden
utbrudd i Norge.

Tomatbronsetoppvirus og Impatiens nekrose-
flekkvirus er to virus som kan gjore stor skade i en
rekke veksthuskulturer av gronnsaker og pryd-
planter. De har i de senere ar blitt pavist flere ganger
i blomsterkulturer i veksthus i forbindelse med
import. Rask iverksatt bekjempelse med destruksjon
og hygieniske tiltak har hver gang klart a utrydde
sykdommen.

Amerikansk blomstertrips (ABT), ble funnet for
forste gang i norske veksthus i 1986. Den spredte seg
raskt, men til tross for et intensivt bekjempelsespro-
gram fortsatte spredningen av ABT, i 1991 var cirka
40 % av veksthusarealet infisert. I 1997 ble arten
vurdert som etablert i norske veksthus og ble derfor
deregulert. Biologisk bekjempelse av ABT kan vare
effektivt, seerlig hvis angrepet oppdages tidlig.

Bladminerfluer (Floridaminerflue og Ser-Ameri-
kansk minerflue) har vaert pavist noen fa ganger i
norske gartnerier siden 1980. De har kommet med
importerte planter, og kan gjore totalskade pa pryd-
planter i veksthus pa kort tid. Hver gang har iherdig
bekjempelse utryddet dem.

Invaderende arter

Floghavre har i mange ar veert et farlig ugras i korn-
akrene. I tidligere tider hendte det at floghavren tok
helt overhand slik at folk matte ga fra bade gard og
grunn. I eng spiller den derimot ingen rolle, og da
det ble vanlig med vekselbruk gikk floghavren sterkt
tilbake. Med den spesialiserte og ensidige korn-
dyrkingen i dag er floghavren igjen blitt et brysomt
ugras. Den forste loven som startet den offentlige
bekjempelsen, kom i 1962. I mange ar var det store,
offentlige kontroller i vekstsesongen i korndistrik-
tene. Eiendommer med floghavre ble fort opp i et
eget register. Det ble streng kontroll med produksjon
av safrg for & sikre at det var fritt for floghavre.
Forskriften er revidert mange ganger, senest i 2015.
Na har den enkelte dyrker selv ansvar for a kontrol-
lere for floghavre, og i tilfelle utbrudd bekjempe
ugraset etter fastlagte retningslinjer. Floghavre
finnes hovedsakelig pa @stlandet, og spredningen er
begrenset.

Kjempebjornekjeks  kommer
Kaukasus. Pa slutten av 1800-tallet ble den plantet

opprinnelig  fra
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Byggaker pa Ringerike 1959, sterkt infisert med floghavre.

som soliterplante i parker og hager. Den er senere
forvillet, og har i de siste arene spredt seg sterkt til
mange steder i landet. Det er en fremmed art som
har negativ virkning pa stedegent biologisk mang-
fold, og plantesaften kan i kombinasjon med sollys
gi forbrenningsskader pa naken hud. Den produserer
store mengder frp som kan holde segilivei10-15ar1i
jorden. For a bekjempe videre spredning har det vart
aksjoner i offentlig og privat regi, som har gatt ut pa
a grave opp og destruere rottene og a sproyte med
plantevernmidler, tiltak som har hatt god virkning.

Brunskogsneglen (tidligere kalt iberiaskogsnegl)
har siden midt pa 1990-tallet veert et alvorlig
skadedyr i smahager. Arten har aldri vert regulert
i Matloven. Brunskogsneglen kommer opprinnelig
fra Ser-Frankrike, og ble forste gang funnet i Norge
11988, trolig importert med planter i potter. I dag er
den vanlig mange steder langs kysten fra svenske-
grensen til Troms, dessuten finnes det noen fore-
komster i innlandet i Spr-Norge. I de siste arene har
ogsa sneglen begynt a bli et skadedyr i landbruket,
blant annet i jordbaer, og den kan vare et stort
problem i planteskoler og hagesentre. Det er 0gsa vist
at brunskogsnegler i grasavlingen kan gi silofor av
sveert darlig kvalitet. De omfattende skadene gjorde
at Landbruksdepartementet i 2008 bevilget midler til
en stor trearig handlingsplan som hadde som mal a

redusere populasjonene av brunskogsneglen, hindre
spredning til nye omrader, bidra til gkt kunnskap og
informasjon og til a fremskaffe effektive tiltak. Selv
om mye er oppnadd, er brunskogsneglen fortsatt et
alvorlig skadedyr under spredning.

Harlekinmarihgne er en ny invaderende art til Norge
som har fatt mye oppmerksomhet i media. Den er
ikke et direkte skadedyr i europeisk jordbruk. I en
periode ble harlekinmarihgner oppformert til bruk
i biologisk bekjempelse av bladlus for forskerne ble
klar over hvor aggressivt arten kunne spre seg. Den
kan utkonkurrere arter av innfgdte marihgner, noe

Harlekinmarihgne, godt etablert i Oslo, hasten 2015.
Foto: Erling Flaistad.
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man har sett blant annet i Storbritannia. Harlekin-
marihgner ble funnet for forste gang i Norge i Oslo
i 1997. Etter noen ar med fa rapporter, ble larver,
pupper og voksne marihgner funnet i store mengder
mange steder i Oslo hgsten 2015.

Ut fra eksemplene ovenfor er spgrsmalet hvorfor
vi har lykkes med & utrydde noen karanteneskade-
gjorere, mensandre sliter vi fortsatt med, eller har gitt
opp aktiv bekjempelse. Mange faktorer spiller inn,
ikke minst kostnadene ved en offentlig bekjempelse i
forhold til verdien av produksjonen eller miljpet som
rammes. Best mulig faglig grunnlag er nedvendig
for effektiv bekjempelse, som ma settes inn raskt
hvis den skal lykkes. For a kunne ta den riktige
beslutningen har vi i dag langt bedre kunnskap om
skadegjorernes biologi, spredning og bekjempelse
enn tidligere, og vi har til rddighet raske og palitelige
metoder for diagnose. I seerdeleshet har utviklingen
av molekylaere metoder vaert meget vellykket. De
kan pavise skadegjorere som finnes inne i plantene,
lenge for det utvikles symptomer, slik at vi har
mulighet til a stoppe utbrudd og spredning langt

tidligere enn for. Bruk av internasjonalt anerkjente
standarder for overvaking og kartlegging av skade-
gjorere i det enkelte land er ogsa av stor betydning.
Nytt dataverktoy, slik som for eksempel digitale kart,
har forenklet dette arbeidet. Sarlig i de siste 25 arene
har IPPC, EPPO og EUs plantehelsemyndigheter vaert
sterke pddrivere for & utvikle gode internasjonale
avtaler og standarder som sikrer at all handel med
planter over landegrensene bare skal skje med plante-
materiale som er underspkt med palitelige metoder
og funnet fri for karanteneskadegjorere. Hensikten
er & hindre at ugnskede skadegjorere blir spredt.
Standarder for produksjon av sertifisert plantemate-
riale, fri for upnskede skadegjorere har ogsa redusert
risikoen for gdeleggende skadegjorere. Generelt er
plantehelsesituasjon i Norge i dag god og forholdsvis
oversiktlig, og vi har opparbeidet stor og bred
forskningskompetanse pa skadegjorere. Skal dette
opprettholdes, ma ngdvendige ressurser til plante-
helseforvaltningen og forskningen fortsatt sikres.
Kostnadene for plantedyrkere og samfunnet for gvrig
kan bli store uten god tilgang pa spesialkompetanse i
plantehelse og godt utbygget infrastruktur.

Om invaderende arter, som brunskogsneglen, liker vart klima og natur, kan
de veere umulig & fierne nar de ferst er etablert. Foto: Erling Fleistad.
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Innferte prydplanter kan bli problematiske arter

Inger Sundheim Flgistad

Den storste gruppen av fremmede arter i Norge er
karplanter. De utgjer omtrent 70 prosent av de regis-
trerte fremmede artene. De er kommet til landet
vart pa mange ulike mater, men en stor gruppe er
importert pa grunn av sin nytte- eller prydverdi.
Noen velkjente eksempler pa slike fremmede arter
som er plantet blant annet i parker og hager, og som
senere har blitt problematiske invaderende ugras, er
kjempebjornekjeks, de store slirekneartene, kjem-
pespringfre, kanadagullris, hagelupin og rynkerose.

ogsa pa hogstfelt i skog. Foto: Inger Sundheim Flgistad.

Kjempespringfrg har veert brukt som prydplante, men gjennom stor frgsetting sprer den seg villig til nye voksesteder, de senere ar

Spredning

Fremmede arter regnes i dag som en av de storste
truslene mot biologisk mangfold bade i Norge og pa
verdensbasis. Et felles karaktertrekk for de frem-
mede planteartene som blir problematiske ugras, er
at de ofte danner tette bestander som utkonkurrerer
annen vegetasjon. Plantene er ofte storvokste og
spres lett enten ved rik freproduksjon eller livs-
kraftig rotsystem.

Langs trafikkidrene forer storvokste planter til
redusert sikt og gir gkt behov for kontrolltiltak.
Anleggsvirksomhet star for en stor del av risikoen for
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videre spredning av fremmede arter innenfor landets
grenser. Spesielt flytting av masse i forbindelse med
byggevirksomhet og veianlegg innebzerer stor risiko
for spredning av invaderende fremmede planter. Det
brukes arlig store ressurser for a kontrollere upnsket
vegetasjon pa disse arealene.

Nasjonal strategi og norsk svarteliste

12007 ble det vedtatt en nasjonal strategi for arbeidet
mot fremmede arter. Ti departementer samarbeidet
for & sikre at fremmede arter hindteres enhetlig.
Malet er at menneskeskapt spredning av organismer,
som ikke hgrer naturlig hjemme i pkosystemene, ikke
skal skade eller begrense gpkosystemenes funksjon.
Sammen med den forste norske svartelista, som ogsa
ble utgitti2007, forte strategien til en mer samordnet
og felles innsats mot de fremmede artene.

I arbeidet med norsk svarteliste er fremmede arter
definert som de artene som er spredt til norsk natur
etter ar 1800. Den norske svartelista bestar av de
fremmede artene som utgjor heyest pkologisk risiko
mot stedegent naturmangfold.

I den forste svartelista ble et begrenset antall frem-
mede arter risikovurdert. Da svartelista ble revidert
i 2012, ble alle fremmede arter som var funnet
spredd i Norge, risikovurdert. Det gjorde at lista
over risikoarter ble betydelig utvidet. Flere introdu-
serte arter som har naturalisert seg i Norge, har et
spredningsmenster og en voksemate som gjpr dem

Anne Kari Holm (t.v.) og Benedikte Watne Oliver (t.h.) gjennomferer
forsgk med miljgvennlige bekjempelse av de store slirekneartene.
Foto: Inger Sundheim Flgistad.

e R oy T

ST P A W o
Langs denne veien dukket parkslirekne opp etter at anleggsarbeidet
med sykkel- og gangfelt var gjennomfert. Foto: Erling Flgistad.

til brysomme ugras. Det gjelder seerlig pa ekstensivt
skjpttede arealer, som langs veier, jernbaner, vass-
drag og i randsoner til jordbruksarealer, landskaps-
vernomrader og kulturlandskap.

Mange fylker har utarbeidet egne handlingsplaner
mot svartelistede arter, og behovet for kunnskap
om tiltak mot artene er pkende. Det mest effektive
tiltaket for a unnga spredning av fremmede arter er 4
hindre nye introduksjoner. Derfor er gkt kunnskap og
bevisstgjoring et mal i seg selv i arbeidet med frem-
mede arter. For de artene som allerede er etablert i
Norge, er det viktig a begrense videre spredning best
mulig, og effektive mottiltak mé gjennomfores. Stor
mangel pa kunnskap om effektive metoder bade for
forebygging og direkte bekjemping av disse «nye>
ugrasene er en betydelig utfordring.

Naturmangfoldloven

Naturmangfoldloven, som ble vedtatt i 2009,
palegger alle bade et generelt aktsomhetsprinsipp
(§6) og et fore-var-prinsipp (§9) for a bevare vart
naturmangfold. Det betyr at enhver tiltakshaver eller
byggherre ma sorge for at arbeidet deres ikke forer
til spredning av fremmede organismer som truer
stedegent biologisk mangfold.

Naturmangfoldloven har et eget kapittel om frem-
mede organismer. Gjennom en egen forskrift som
ble vedtatt i 2015 er det gitt forbud mot utsetting av
en rekke plantearter. Det betyr at arter som lupin,
rynkerose og kanadagullris, sammen med et tyve-
talls andre plantearter, ikke lenger er lov a selge eller
plante ut.
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Nar rynkerose sprer seg i strandsonen danner den tette bestander som fortrenger mer konkurransesvake arter. Foto: Erling Flistad.

Behov for kunnskap om effektive og
miljovennlige tiltak

o

Arlig brukes store ressurser for & kontrollere
fremmede invaderende plantearter ved hjelp av
tradisjonelle metoder. @kt utbredelse og nye krav til
aktsomhet, i kombinasjon med gkonomiske begrens-
ninger, gjor det helt nodvendig a evaluere effekten av
eksisterende praksis og utvikle nye kostnadseffek-
tive og miljovennlige bekjempingsstrategier.

Kunnskap om planteartenes grunnleggende biologi
er sentralt for utvikling av effektive metoder for
bekjemping. For mange av vare vanligste ugrasarter
har vi kunnskap om ved hvilket utviklingstrinn
plantene darligst tdler a bli utsatt for kontrolltiltak.
Bedre kunnskap om riktige tidspunkter og metoder
for bekjemping av storvokste fremmede plantearter,
vil vaere gkonomisk besparende, men vil ogsa redu-
sere miljpbelastningen dersom bruken av plante-
vernmidler kan begrenses. Siden mange av de mest
brysomme planteartene spres med jordmasser, er
det ogsa sentralt a utvikle et kunnskapsgrunnlag for
a kunne utarbeide tilfredsstillende retningslinjer om
handtering av masser infisert med upnskede frem-

mede planter eller plantedeler. Flere forsknings-
prosjekter er gjennomfert for a utvikle spesifikke
kontrolltiltak mot enkeltarter. Dette er en viktig
del av NIBIO sin forskning rettet mot malgrupper
innen anleggsvirksomhet, forvaltning og offentlige

myndigheter.
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Invaderende skadegjorere i skog

Kare Venn, Bjern @kland og Halvor Solheim

Introduksjon av skogskadegjorere
ma hindres

Helt siden Avdeling for skader pa skog ble opprettet
har skogpatologene og skogentomologene veert med
i internasjonalt samarbeid mot introduksjon og
spredning av nye skadegjprere. Saerlig har engasje-
mentet vart stort pa oppgaven a hindre introduk-
sjon av plantefarlige, fremmede organismer. Dette
arbeidet har hovedsakelig skjedd innen rammen
av European and Mediterranean Plant Protection
Organization (EPPO).

Alm drept av almesykesoppen Ophiostoma novo-ulmi.
Foto: Halvor Solheim.

Finn Roll-Hansen var siden 1957 medlem av en
EPPO-arbeidsgruppe som skulle vurdere risikoen for
overforing av fremmede skogsykdommer til Europa.
Han arbeidet energisk for a fa i stand gode import-
regler for plantemateriale, slik at de viktigste skade-
gjorerne kunne bli stengt ute fra vare omrader. Han
bidro sterkt til utformingen av robuste, men enkle
regler for innfersel av planter og plantedeler m.v. til
Norge. Disse ble fastsatt av Landbruksdepartementet
11964. Ett ar tidligere hadde almesyke blitt pavist for
forste gang hos oss.

1 1970-arene tok andre av vare skogpatologer plass i
denne EPPO-gruppen, og de fikk bade den aggressive
rasen av almesykesoppen og furuvednematoden a
hanskes med. Undersokelser av furuvednematoden
har foregatt i samarbeid mellom faglige spesialister
ved vart institutt, nordiske kolleger og eksperter i
England, USA og Canada. Pavisning av furuvedne-
matoden i importflis fra USA til Finland i 1984 ble et
vendepunkt. Etter dette utviklet EPPO restriksjoner
mot import av alt bartrevirke fra Nord-Amerika. Da
bledetviktigavurdere detstoreantalletavskogskade-
gjorere som kunne fplge den ¢kende handels-
strommen av tpmmer fra Russland og Baltikum. En
av vare skogentomologer overtok plassen i EPPO-
gruppen fra 2000 og tok del i dette arbeidet. En ny
standard for import av bartrevirke kom i 2005, og den
hadde fort opp diverse farlige skadegjorere fra Russ-
land og Baltikum. De nye reglene forte til opphor av
temmerimport fra dette gstlige omradet. Etter dette
ble fokus i EPPO pa nytt rettet mot alvorlige skog-
skadegjorere fra andre verdensdeler.

Reelle trusler

Fra tidlig pa 2000-tallet var vare spesialister pa
skoghelse involvert i prevetakinger fra tpmmerim-
portskip fra Russland og Baltikum. I lasten fant de
flere fremmede skadegjorere av insekter, sopp og
planter. Inspeksjoner viste at noen av disse artene
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ogsa hadde overvintret neer importstedet. Seerlig
foruroligende var funn av en neer slektning av gran-
barkbillen som bidrar i utbrudd ser i Europa. Denne
barkbillen har allerede blitt spredd til vare naboland,
men vi har ikke funnet at den eller andre nye insekter
har etablert seg som nye skadegjorere i norske
skoger sa langt. I fremtiden star vi likevel overfor en
betydelig trussel fra noen slike fremmede arter.

I 2004 ble Vitenskapskomiteen for mattrygghet
(VKM) opprettet som et organ for uavhengige
risikovurderinger i Norge. Innen denne komiteen ble
flere av vare eksperter pa skogskadegjorere oppnevnt
i en faggruppe for plantehelse. Gruppen har vurdert
nematoder, insekter og sopp. Sammen med andre i
gruppen har vi bidratt til flere risikovurderinger, for
a hindre introduksjon av alvorlige skogskadegjorere.

Et truende skadedyr er furuvednematoden. Den er
en nord-amerikansk art som spres av trebukker og
som har gjort stor skade ved introduksjon i @st-Asia.
Etter at den ble pavist og etablert i Portugal i 1999
har flere europeisk land utviklet overvaking med
provetakinger, og flere land har utryddelsesplaner
klare om den skulle bli pavist. Angrepne omrader i
de portugisiske furuskogene er snauhogd og tildels
brent, i et forsgk pa a utrydde skadegjoreren, men
resultatene er ikke de beste, og kostnadene er store.

En annen skadegjorer som truer oss er en asiatisk
trebukk (Asian longhorn beetle) som kan angripe og
drepe mange slags lauvtre og busker. Den er allerede
pavist i flere europeiske land og i Nord-Amerika.

Amerikansk bjgrkepraktbille skader hengebjork og
dunbjerk i Nord Amerika, og det er pavist opptil 100 %

Furuvednematode, Bursaphelenchus xylophilus. Foto: Erling Flgistad.

dedelighet pa grunn av denne billen. Denne arten har
et stort skadepotensiale om den skulle bli introdusert
i Europa, og ansatte ved instituttet foreslo denne for
risikovurdering i EPPO i 2010.

Vitenskapskomiteen for mattrygghet gjorde i 2013
en risikokarakterisering av lgvtreflis, som er en vare
som kan bringe mange alvorlige skadegjorere inn til
landet. Det forte aret etter til en risikovurdering av
asiatisk askepraktbille. Denne praktbillen kommer
opprinnelig fra det gstlige Asia, men har blitt intro-
dusert i USA, Canada og europeisk Russland. Der har
den gjort store skader pd asketraer, for eksempel
i staten Michigan i USA er dedeligheten av ask pa
mer enn 99 prosent. Den er sterkt ugnsket a fa inn
iNorge.

Nye skogsykdommer

Noen betydelige
kommet inn i landet og er etablert i vare skoger, tross
bekjempelsestiltak.

soppsykdommer har allerede

Almesyke ble for forste gang i 1963 oppdaget pa noen
almetreer i Lodalen i Oslo. Den gangen ble tiltak satt
i verk straks, og soppsykdommen ble utryddet. Men
ny smitte kom til landet forst pa 1980-tallet. Dette
var en mer aggressiv almesyke-art, som hadde blitt
overfort fra Amerika til flere land i Europa. Angrep
ble forst funnet i noen av vare havnebyer. Vi vet
ikke hvordan soppen kom inn i Norge, men vare
skogpatologer mener at smittebaerende biller kan
ha flgyet inn i bilfergers lasterom sammen med
innkjoring av biler. Slike bilferger gar hver dag til
Oslo, fra Danmark, Tyskland eller andre land. Noen
ferger gar ogsa til Kristiansand, hvor det har vart
to introduksjoner, som forst ble bekjempet, men
soppen har senere opptradt igjen. Soppen ble tidlig
funnet i Drammen, som er en viktig importhavn for
nye biler. Seinere forspk pa bekjempelse har veert
forgjeves, for det har stadig oppstatt nye angrep.
Sykdommen spres med almesplintborere og har i dag
stor utbredelse i Oslofjordsomradet. Almesyke forer
til treded og utgjor i dag en trussel for alle kystnaere
almeforekomster i vart land.

Askeskuddsyke forarsakes av soppen askeskudd-
beger. Dette er en ny sykdom i Europa og ble forst
registrert i vart land i 2008. Den har bredt seg hurtig
til alle vare kystnaere askeforekomster helt til Nord-
More og truer na all ask i Norge.
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Askeskuddsyke er en ny sykdom i Europa. Den truer na all ask i Norge.
Foto: Volkmar Timmermann.

Rpdbandsoppen er arsak til en sykdom pa furunaler,
og den er vel kjent fra furuskoger i sorlige strok. Den
ble funnet forste gang i 2009 i Bardu og Malselv i
Troms og aret etter ogsa i Akershus og Hedmark.
Den har siden spredt seg videre i furuskogene bade i
Troms og i Ser-Norge.

Skadegjorernes betydning

Skadelige sopper og insekter er arsak til betydelige
biogkonomiske tap i skog og grentanlegg, bade i
direkte skade og kostnader ved mottiltak. Instituttet
har gitt faglige bidrag for d vurdere effekten av prove-
taking og tiltaksplaner med stor gkonomisk konse-
kvens. Modellsimuleringer viste at Mattilsynets
tiltaksplan mot furuvednematoden har svert liten
sjanse til a lykkes, tross stor innsats pa intensiv
proveinnsamling og destruksjon av skog rundt
funnsted. Sammen med skogpkonomer ble det vist
at kostnadene med slike tiltak kunne bli langt hgyere
enn kostnaden av skogskade og eksportsvikt som den
fremmede arten kunne ha forarsaket. Modellbereg-

ninger viste ogsa at frekvens og intensitet i proveta-
kinger fra skipslaster av flis ma vaere svart hoy for a
kunne pavise fremmede arter med stor betydning for
skoglig pkologi og pkonomi, slik som for eksempel
amerikansk bjgrkepraktbille. Disse eksemplene viser
at instituttet ikke bare bidrar til a redusere store
direkte tap pa grunn av invaderende arter, men ogsa
bidrar positivt til biopkonomien ved a gi kunnskap
om effekt og pkonomi ved valg av tiltak.

Fremtidige utfordringer for invaderende
skogskadegjorere

Risikoen for at alvorlige skogskadegjprere blir
importert er pkende og Norge star overfor store
utfordringer med a forebygge at det skjer introduk-
sjoner med store pkonomiske og gkologiske kost-
nader. Alvorlige skadegjprere er under spredning i
nearliggende land og vil kreve egne overvakinger for
ankomst og videre spredning i Norge. Det er ogsd
en utfordring at eksisterende skadegjorere, f.eks.
granbarkbillen, kan invadere nye omrader i Norge
etter hvert som plantninger av sitka- og lutz-gran,
samt store omrader med plantinger av vanlig gran
og andre granarter oppnar moden alder. Ny stan-
dard for bade bjerk, osp og selje er under utvikling
i EPPO og vil kreve oppfelging i forhold til arter som
er aktuelle i Norge. S& langt har svert kostnads-
krevende skadegjorere ikke blitt etablert i Norge.
Det er et godt utgangspunkt at NIBIO allerede har
en sterk fagtradisjon som bidrar til & dempe risikoen
for introduksjon av disse artene, og det kan vare en
god investering i biopkonomi a styrke rammene for
kunnskapsutvikling i disse miljgene.
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Tretti ar med skogovervaking

Volkmar Timmermann, Dan Aamlid, Bjern @kland og Kare Venn

God skoghelse er en forutsetning for et baerekraftig
skogbruk. Klimaendringene, den ventede gkningen
i klimarelaterte skogskader og nye invaderende
skadegjorere gir store utfordringer for forvaltningen
av fremtidens skogressurser og for biogkonomien.
Skogskadeovervakingen i Norge er et essensielt
verktgy i beredskapen for & kunne oppdage endringer
i skogens helsetilstand, forebygge etablering av nye
skadegjorere og begrense utbrudd av eksisterende.
Den norske skogovervakingen under ledelse og
koordinasjon av Avdeling skoghelse har en mer
enn 30-arig historie med internasjonal forankring.
Programmet er i dag tverrfaglig organisert med
medarbeidere i flere avdelinger og divisjoner ved
NIBIO for & kunne handtere nye utfordringer.

Historien om skogdeden i Sentral-Europa

Hendelsen som utlgste bekymringen om en omfat-
tende skogded forarsaket av sur nedber, var den
avdpingen av granskog som skjedde fra og med 1978
i hepydedragene mellom Polen, Tsjekkoslovakia og
Tyskland. Omradet hadde sterk konsentrasjon av
kullgruver og tungindustri med store forurensnings-
utslipp og ble kalt «det svarte triangel>». Det er
grunn til d tro at skaden ble utlgst av et uhyre sjel-
dent vaerfenomen. Lufttemperaturen sank til minus

- L s N e iy

Skogdad i Slovakia. Foto: Bjorn @kland.

20-25 °C nyttarsaften 1978, etter a ha ligget pa flere
varmegrader i lang tid. Dette var nok til a gi store
frostskader pa skog. Skaden ble kanskje forsterket av
den predisponeringen som skogen i omradet hadde
fatt gjennom lang tid med hey luftforurensning
(seerlig svoveldioksid, SO,) som forte til sur nedber.
Mye gran ble misfarget i baret og dode i lppet av 1979.
Svekkede traer dede etter hvert i de naermeste arene
etterpa, pa grunn av et samspill mellom forurensing,
frostskader og andre sekundeere faktorer. Mer eller
mindre ded granskog dekket til slutt flere hundre
kvadratkilometer. Dette omradet 1a bak jernteppet
den gang, og lite informasjon om skaden slapp ut til a
begynne med. Trolig bidro det til gkt dramatikk rundt
denne omfattende skogdoden.

Nyheten om de utbredte skogskadene forte til et
voldsomt oppsving i arbeidet for & hindre utslipp
av forurensninger. I 1979 ble FNs konvensjon om
langtransporterte grenseoverskridende luftforu-
rensninger (CLRTAP) etablert, og Norge ratifiserte
konvensjonen i 1983.

Det internasjonale samarbeidet under CLRTAP og
i andre organer lyktes etter hvert med a fa redusert
utslippet av luftforurensinger, sarlig svovelforbin-
delser, i Europa. Glasnost (dpenhet) og Berlinmurens
fall i 1989 med pafelgende nedleggelse av mye sterkt
forurensende tungindustri i @st-Tyskland og andre
tidligere ¢stblokkstater bidro ogsa til reduksjon av
luftforurensningene i Europa.

Internasjonal skogovervaking

Det internasjonale samarbeidsprogrammet om
overvaking av effekter av luftforurensninger pa skog
(ICP Forests) ble opprettet i 1985 under CLRTAP.
Programmet ble igangsatt for & dokumentere
endringer i de europeiske skogenes helsetilstand,
registrere skadeomfang, vise utviklingstendenser

over tid, overvake tilfgrselen og effekten av lang-



INVADERENDE PLANTESKADEGJ@RERE
NIBIO BOK 2(4)

38 TRETTI AR MED
SKOGOVERVAKING

NILU sin stasjon far maling av luftkvalitet i Birkenes i Aust-Agder. Foto: Dan Aamlid.

transporterte luftforurensninger og undersgke
arsaks-/virkningsforhold. I dag, i et klima i endring,
legges det sarlig vekt pa overvaking av nye, inva-
derende skadegjorere og identifisering av andre
biotiske og abiotiske skadedrsaker som kan pavirke
treernes helsetilstand.

ICP Forests leverer ogsa data til flere indikatorer
for baerekraftig skogbruk i Europa. Denne infor-
masjonen er meget viktig i utformingen av den
nasjonale og globale skog- og miljppolitikken. Over-
vakingsprogrammet skaffer ogsa viktige data for
karbonbudsjetter og dokumenterer biomangfoldet i
Europas skoger. I programmet deltar i dag rundt 40
europeiske land samt Canada og USA, som alle bruker
tilneermet de samme metodene for & overvake og
beskrive skogens helsetilstand. I sitt trettifprste ar
er ICP Forests et av de stprste og lengst eksisterende
programmene for naturovervaking i verden.

Norge har fra starten av hatt en aktiv rolle i det
internasjonale  overvakingsprogrammet.  Flere
medarbeidere ved NIBIO har veert eller er ledere for
ekspertgrupper i ICP Forests (Biodiversitet og vege-
tasjon, Nedberskjemi, Bladkjemi og nzeringsstoffer,
Kronetilstand og skadearsaker). Vare forskere har

dessuten veert aktive i programmets koordinerings-
utvalg og generalforsamling.

Skogovervakingen i Norge

Her i landet startet Overvakingsprogrammet for
skogskader (OPS) i 1985. I programmet deltok
opprinnelig tre institutter: Norsk institutt for skog-
forskning (NISK), Norsk institutt for jord- og skog-
kartlegging (NIJOS) (som begge er del av NIBIO) og
Norsk institutt for luftforskning (NILU). De to
oppdragsgiverne, Landbruksdepartementet og Miljp-
verndepartementet, deltok aktivt i styringen av
programmet gjennom et koordinerende utvalg.

Det var naturlig at den daglige ledelsen for overva-
kingen ble lagt til skoghelsemiljpet, som hadde hatt
fokus pa skogskader siden starten i 1959. Formalet
med programmet var a klarlegge skadeomfanget pa
norsk skog, vise utviklingstendenser over tid, og a
belyse i hvilken grad langtransporterte luftforurens-
ninger forte til skogskader i Norge. Det skulle ogsa
foretas en kritisk analyse av eksisterende og eventu-
elle nye metoder for slik overvaking. Internasjonalt
samarbeid og rapportering var sentrale elementer, og
dataleveransen til ICP Forests skulle fplges opp.
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Dan Aamlid og Carl Olav Holen registrerer en proveflate ca. 1987.

Overvakingsprogrammet hadde fire
innsatsomrader

Intensive skogekologiske studier pa faste felter var
i starten fordelt pa alle landets fylker, fortrinnsvis
i produktiv granskog av blabaertype. Her skulle det
tas prever for a analysere vegetasjon, nedber, jord
og jordvann, neeringsinnhold i barnaler, og andre
registreringer av botanisk og skogpkologisk art.
Hensikten var a folge utviklingen over tid i et skog-
pkosystem under ulike pavirkninger og a preve ut
metoder og kriterier for a pavise endringer. Malinger
av luftkvalitet, som NILU var ansvarlig for, ble utfprt
i tilknytning til noen av flatene. I etableringsfasen
fra 1986 til 1989 ble i alt 22 slike flater opprettet, 18 av
dem var tilknyttet ICP Forests. Noen av disse flatene
og noen av NILUs malestasjoner er fortsatt i drift i
dag.

Landsrepresentativ overvaking av skogens vitalitet
i gran-, furu- og bjerkeskog utfgrte NIJOS fra 1989
pa Landsskogtakseringens flater. Mer enn 8000 traer
ble vurdert arlig, opprinnelig med et utvalg av flater
som ble oppsekt hvert ar. Dette systemet ble senere
endret, slik at det i dag fplger Landsskogtakseringens
femarige omlep, og ble samtidig utvidet til & omfatte
flere treer og treslag enn i begynnelsen.

Regionale skogovervakingsflater (tidligere kalt
«Skogoppsynets flater») var subjektivt valgte
flater i forskjellige aldersklasser i blabaergranskog
og ble etablert i 1988 i alle skogbrukssjefsdistrikter.
I starten fantes naermere 800 flater. Skogbruks-

etaten i fylkene var ansvarlig for denne aktiviteten,
mens skogkyndige (som oftest skogbrukssjefene) i
kommunene utferte alle registreringene pa feltene.
NISK sto for kontakt med etatens folk, planlegging,
etablering, opplaering, analyse og rapportering av
resultatene. Dette overvakingsnettet ble nedlagt i
2007.

Identifisering av skogskader, som er var vanlige
service nar det gjelder bestemmelser av prever, ble
utvidet pa 1990-tallet og i stor grad rettet mot de
sakalt nye skogskadene. Med bistand fra Norges
skogeierforbund og Landbruksdepartementet ble det
etablert en sdkalt «brannkorpstjeneste>». Den tok
seg av skadetilfeller som ellers ikke ville blitt fanget
opp i overvakingsprogrammet, og
dermed NISKs fokus pa skader pa skog. Aktiviteten
var meget hoy i flere ar og ble gjennomfert i naer
kontakt med lokale fagfolk og medier som kunne
formidle kunnskap om skadedrsaker og omfang. Alle
observasjoner av skader ble arkivert, og sammen
med alle tidligere arkiverte funn siden 1975 danner
dette grunnlaget for nettstedet Skogskader.no.

intensiverte

Skogovervakingen forte til at det ble igangsatt flere
andre naturovervakingsprosjekter fgrst pa 1990-
tallet. I Pasvik ble et stort prosjekt satt igang med
fokus pa effekter av svovelutslipp fra nikkelverkene
i Russland. Et annet var «Gul skog-prosjektet> som
arbeidet med & finne forklaringer pa hvorfor mye
barskog i Ser-Norge ble pafallende gulfarget. Bjor-
keskogen rundet Statoils anlegg pa Karstg ble ogsa
overvaket.

Nitrogenutslipp er fortsatt et problem

En drastisk reduksjon i svovelutslippene fra indus-
trien i Storbritannia og pa kontinentet har fort til en
tilsvarende minskning i nedfall av svovelforbindelser
i hele Europa, inkludert Norge. NILUs malinger viser
at konsentrasjonen av svoveldioksid (SO,) i lufta
i Fastlands-Norge har blitt redusert med over 90
prosent siden 1980. Ogsa for sulfat (SO,) har det blitt
malt en kraftig reduksjon, om enn ikke like stor.

Samtidig er det fortsatt store utslipp av nitrogen
fra det intensive jordbruket, personbiler og tung-
trafikken i sentraleuropeiske land. Malinger i Norge
viser at det ikke er noen tydelig trend for utviklingen
i mengden av nitrogenforbindelser i lufta. Det er
fare for at denne overgjpdslingen pa sikt kan fore til
en artsforskyvning fra sopp- og plantearter som er
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Mange barkebilledrepte traer rundt skogovervakingsflata i Lardal i
Vestfold, 2011. Foto: Volkmar Timmermann.

tilpasset naturlig lave nitrogenverdier til mer nitro-
genelskende arter. Dette kan seerlig gi utslag i det
naturlig nitrogenfattige skogmiljpet i Nord-Europa.
Pa den annen side vil nitrogennedfallet kunne fore
til en for skogbruket positiv gjpdseleffekt for traerne.

Ogsa heye verdier av bakkenart ozon i noen bynere
regioner i Europa har fort til en gkende bekymring for
skoghelsen. Ifplge NILUs arlige luftmalinger i Norge
blir ozongrenseverdiene for skog sjelden overskredet,
men det forekommer overskridelser av grenseverdier
for jordbruksvekster i Norge.

Snart 40 ar med barkbilleovervaking

Granbarkbilleovervakingen har til hensikt & varsle og
forebygge skogskade, men gir ogsa data for a studere
trender som en del av skogskadeovervakingen. Stor
granbarkbille regnes blant de verste skadegjorerne
i europeiske barskoger. Periodiske barkbilleutbrudd
har drept mer enn 150 millioner kubikkmeter gran

i lppet av de siste 50 arene i Europa. Pa 1970-tallet
gikk det med gran til en verdi av rundt 500 milli-
oner kroner under barkbilleutbrudd pa @stlandet.
Granbarkbillen er den eneste insektarten i Norge
som angriper levende treer og kan skape utbrudd
med drept granskog som resultat. Den formerer seg
primeert i ferske vindfall og svekkete grantreer, men
store vindfellinger og torkeperioder kan heve bille-
tettheten og bli starten pa nye barkbilleutbrudd.

Barkbilleovervakingen er basert pa fellefangster av
granbarkbillen og ble etablert i 1979. Overvakingen
har pdagatt arlig siden dette dret og er nd den mest
omfattende felleovervakingen av granbarkbillen i
verden. I overvakingsfellene benyttes attraksjons-
feromoner som er de samme som billene benytter for
atilkalle granbarkbiller under angrep palevende traer.
Disse feromonene ble identifisert og kunstig synteti-
sert for forste gang i lgpet av det store utbruddet pa
@stlandet pa 70-tallet og ble senere benyttet i feller
utviklet ved Norsk institutt for skogforskning.

Overvaking av granbarkbillen er viktig, fordi
mengden av biller kan vaere en avgjorende faktor for
om barkbilleutbrudd utlgses. I trad med skogbruks-
lovens §9 bidrar skogbruksledere i fylker og
kommuner med fellefangster og innsending av
resultater fra mer enn 100 kommuner. Resultatene
bearbeides i et eget prosjekt ved NIBIO og publi-
seres sd tidlig som mulig etter sesongen, slik at
datagrunnlaget skal veaere tilgjengelig for den lokale
skogbruksforvaltningen i planleggingen av vinterens
avvirkninger.

Omfattende data gjor det na ogsa mulig a analysere
trender som kan ha stor betydning for beredskapen
mot granbarkbillen i fremtiden. I det siste aret er
data fra overvakingen tatt i bruk for a analysere
trender i klimaeffekter pa granbarkbillen med seerlig
fokus pa global oppvarming og nordlig ekspansjon.
Granbarkbillen finnes allerede i Trondelag og spndre
del av Nordland, men disse omradene har sa langt
ikke hatt sterre utbrudd som tilsvarer utbruddet pa
@stlandet pa 1970-tallet.

Overvakingen omfatter grandistriktene pa @stlandet,
Serlandet og i Trendelag og Nordland, hvor gran-
barkbillen er utbredt i dag. Men granbarkbillen kan
tenkes a bli mer utbredt pa Vestlandet i fremtiden
etter hvert som en stgrre andel av granskog-
plantingene nar moden alder. Det underspkes ogsa
om plantningene av sitka- og lutzgran i kystomra-
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Halvor Solheim studerer soppskade pa furu. Foto: Dan Aamlid.

dene vil veere mottakelige for granbarkbillen. Vest-
Agder var med i overvakingen for forste gang i 2015,
og behovet for a utvide overvakingen til nye omrader
vurderes fortlppende.

Lange tidsserier er gull verdt for forskningen

Lange tidsserier er sveert viktige for a kunne fastsla
endringer i skogegkosystemet, enten endringene
skyldes langtransporterte forurensinger, klima-
endringer eller skadegjprere. Dessverre er lange tids-
serier sjeldne innen skog- og miljpforskning siden de
ofte er kostnadskrevende og dermed ofte utsatt for
kortsiktige politiske beslutninger.

Overvakingen av granbarkbillen hararlige datatilbake
til 1979 og er den mest omfattende overvakingen av
denne billearten i verden. I tillegg til a forebygge
skogskade gjennom varsling om store billenivder, sa
er dataene nyttige ved analyser av klimaeffekter og
ekspansjon av utbrudd til nye omrader i Norge.

Vare intensive overvakingsfelter i skog har regis-
treringer tilbake til 1986 og er blant de som har de
lengste tidsseriene i Europa. En stor mengde prover

Gro Wollebaek tammer barkebillefelle. Foto: Lars Sandved Dalen.

av jord, vann og plantemateriale har blitt samlet inn
idisse 30 arene, sendt i posten til As og analysert ved
instituttets kjemiske laboratorier. Dataene som ble
hestet fra vare mange ulike felter rundt om i landet,
beskrev grunnleggende prosesser i skogpkosystemet,
og lange tidsserier av slike data har stor verdi som
grunnlag for videre forskning.

Hvert ar har resultatene fra bade den intensive og
den landsrepresentative skogovervakingen blitt
rapportert til ICP Forests og inngar i internasjonale
rapporter og publikasjoner. Dataene fra ICP Forests
har blitt benyttet i en rekke europeiske forsknings-
prosjekter og internasjonale publikasjoner. For
perioden 1998-2015 er det i programmets database
registrert 186 vitenskapelige publikasjoner, mange
med norsk deltakelse og pa grunnlag av norske data.
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Intensiv skogovervaking: Innsamling av nalepraver for kjemisk

analyse. Erik Larngy klatrer med fult sikringsutstyr i Lardal i Vestfold,
2011. Foto: Volkmar Timmermann.

De generelle helsevariablene som ICP Forests regis-
trerer fanger i prinsippet opp effekter av de fleste
typer av skogskader. Det kan for eksempel vare
insektskader og soppsykdommer pa bar og blad,
framskredne rateangrep, frost og torkestress. Vari-
ablene egner seg derfor godt til a overvake skadeom-
fang ved mange slags pavirkninger og stressfaktorer,
ogsa virkningene av de pagdende klimaendringene
og spredning av nye, invaderende skadegjorere.
De norske og europeiske tidsseriene fra skogover-
vakingen er et uvurderlig verktoy i vurderingen av
skogens helsetilstand i framtida.

Norge er en viktig del av den europeiske skogoverva-
kingen. Landet ligger i ytterkanten av verdensdelen
malt etter forurensning, klima og geografi. Mange
skoglevende arter har sin nordlige eller vestlige
utbredelsesgrense i Norge, og tilfgrselen av lang-
transporterte luftforurensinger her er lavere enn i
mellomeuropeiske land. Data fra Norge utgjor derfor
viktige referanser for internasjonale vurderinger.

Skogskadeovervakingen i dag

Den landsrepresentative overvakingen utferes pa
Landsskogtakseringens faste flater. Naeermere 20.000
treer pa mer enn 2.500 flater i hele landet sjekkes arlig
for skader, og kronetilstanden registreres pa gran
og furu. Disse dataene gir informasjon om skogens
generelle helsetilstand i tid og rom, og om skogens
utvikling og sykdommers utbredelse og forekomst
bade nasjonalt og pa europeisk niva. Pa de intensive
overvakingsflatene registreres og analyseres mer
dyptgaende skogokologiske data og ¢kosystempro-
sesser som bidrar til en bedre forstaelse av de enkelte
stressfaktorenes betydning for skoghelsen. Begge
disse flatenettene er tilknyttet ICP Forests, og det
leveres arlig data til programsenteret i Tyskland.

Vi felger noye med pa utviklingen av askeskuddsyke,
som forarsakes av en fremmed, invaderende soppart,
pa egne overvakingsflater i askeskog pa Ser-, @st-
og Vestlandet (se omtale av askeskuddsjuke under
«Invaderende arter»). Potensielle
sopp- og insektarter i skog kartlegges, og det under-
spkes om disse artene kan innfgres med import og
om deres krav til klima og miljo gjor det sannsynlig
at de kan overleve i Norge. Barkbillebestandens
utvikling overvikes med feller som i dag er utplassert
imer enn 100 kommuner i 13 fylker. I tillegg til over-
vakingen pa faste flater registreres skogskader pa
nettstedet Skogskader.no, som gir en lppende over-
sikt over skadetilfeller, ved befaringer og gjennom
kontrollbestemmelse av innsendte prover.

invaderende

Skogen i et klima i endring — utsikter

Ventede klimaendringer og nye fremmede skogska-
degjorere stiller stadig storre krav til kunnskap for a
kunne beholde en god skoghelse i framtida. Omfat-
tende stormer eller tgrkeperioder og fremmede
soppsykdommer har allerede vist at helsetilstanden
til skogen har blitt hardt prgvet (se omtale av
askeskuddsjuke under «Invaderende arter>). Slike
episoder kan bli stadig hyppigere og kraftigere, og
svekket skog vil ogsa gi bedre kar for alvorlige skade-
gjorende insekter og sopper som kan fa stor effekt pa
biogkonomien.

NIBIO har allerede etablerte overvakingssystemer
med lange tidsserier som vil vere en viktig del i
beredskapen mot disse truslene. Det bgr vare et mal
a videreutvikle disse systemene for a kunne varsle og
forebygge skade og gi grunnlag for gode beslutninger
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om hvordan den norske skogen skal skjpttes pa en
langsiktig og god mate. Klima og fremmede arter er
en internasjonal utfordring. Derfor er det viktig &
sikre et internasjonalt samarbeid om skogovervaking
ogsa i arene som kommer.

Richard Horntvedt studerer skogskader. Foto: Dan Aamlid.
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Oppsugingsanlegg for jordvann, strasamlere og kronedryppssamlere pa en intensiv skogovervakingsflate. Foto: Volkmar Timmermann
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Diagnostikk av planteskadegjorere og ugras

Hanne Skomedal og Kare Venn

Korrekt diagnose av planteskadegjprere og identi-
fisering av invaderende plantearter, er avgjprende
for at dyrkere og forvaltning skal kunne sette inn
riktige tiltak til rett tid. I produksjon av smittefritt
plantemateriale er det dessuten ngdvendig a kunne
pavise svert lave konsentrasjoner av skadegjorere
for & kunne levere produsentene godt bruksplante-
materiale.

Planteklinikken identifiserer insekter, midd, nema-
toder, snegler, sopp, bakterier og virus som er skade-
gjorere pa planter. Ugras og andre planter blir ogsa
identifisert. Planteklinikken bruker fagkompetanse i
alle avdelingene i Divisjon for bioteknologi og plante-
helse.

Alle biologiske prever som kommer til Plante-
klinikken, registreresiet eget prgveprogram. Plante-
klinikken mottar prover fra hageeiere, dyrkere og
andre neringsdrivende. Den stgrste brukeren av
Planteklinikken er likevel Mattilsynet som sender
inn tilsynsprever og prover for overvakning og
kontroll av planteskadegjorere. Sikker identifikasjon
av skadegjorere er en forutsetning for Mattilsynets
arbeid med a sikre at import, produksjon og omset-
ning av planter gjgres uten a spre planteskadegjorere.
Det bidrar til a sikre tilgang pa friske planter for
neste ledd i produksjonskjeden.

W\

Amerikansk blomstertrips ble tidlig sveert vanlig i prover til Plante-
klinikken, i denne blomsten fant vi mange slike i oktober 2000.
Foto: Erling Flaistad.

Forskere og teknisk personale bruker en rekke
tradisjonelle diagnosemetoder: Visuell inspeksjon
av skadesymptomer, identifikasjon av skadedyr i
lupe eller mikroskop, isolering av plantepatogene
organismer pa selektive naringssubstrat og over-
foring av skadegjorere til testplanter. Identifisering
av insekter, midd og nematoder skjer i hovedsak
med mikroskop, men ogsa ved bruk av molekylare
metoder. Sopp kan noen ganger identifiseres ved a
studere sporer og a vurdere symptomer pa plante-
materialet. Sikker diagnose av sopp krever imidlertid
ofte isolering pa kunstig naringsmedium tilpasset
ulike soppgrupper. Prover med mistanke om virus
eller bakterieangrep vil ofte bli testet ved hjelp av
antistoffbaserte teknikker eller andre bioteknolo-
giske metoder.

Planteklinikken bruker i stadig stgprre grad mole-
kyleere metoder for & pavise bade proteiner og
arvestoffet, DNA. Pavisning av proteiner som er
spesifikke for en gitt skadegjorer, har veert i bruk i
over 50 ar og er basert pa antistoff som er knyttet
sammen med et enzym som utlgser en fargereaksjon
nar antistoffet binder seg til den substansen som
skal males. Pavisning av DNA gjeres oftest ved a

Dag Ragnar Blystad og Tor Munthe vurderer om en kinakal med
viruslignende symptomer skal testes med biologiske eller andre
metoder. Foto: Erling Flaistad.
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oppformere den delen av DNA som er spesifikk for
organismen vi leter etter. Planteklinikken arbeider
ogsa med DNA-strekkodeteknologi. Prinsippet bak
metoden er at korte biter av en ukjent organismes
DNA sammenlignes med DNA fra kjente arter i et
kvalitetssikret DNA-bibliotek. Navnet henviser til
likheten med strekkoder i detaljhandelen, der enhver
vare har en unik strekkode for maskinell identifise-
ring. Metoden er basert pa at genetisk variasjon i et
spesifikt DNA-segment er stprre mellom arter enn
innenfor arter. DNA-baserte metoder er kostnadsef-
fektive og sensitive verktoy for a identifisere utvalgte
skadegjorere.

Ved standard preveundersgkelse vil vi som oftest
identifisere skadegjorere til slektsniva. Det er som
regel mulig a artsbestemme skadegjoreren, men i
noen tilfeller kan det veere arbeidskrevende. Hvis
oppdraget omfatter analyse av provemateriale for en
gitt skadegjorer eller sjukdom, vil et fgrste resultat
kunne leveres ilppet av tre til ti dager. Hvis oppdraget
har karakter av «hva feiler det planten min>, kan
identifikasjonen av skadegjpreren ta betydelig lenger
tid.

Provetall og resultater

I 1999 ble det registrert 984 prover til Plantekli-
nikken. I 2010 analyserte vi 7794 prover og i 2013
gikk 10939 gjennom Planteklinikken. Analyseaktivi-
tene avdekker hvert ar flere karanteneskadegjorere.
Pa denne maten pavises ogsa nye skadegjorere for
Norge. I 2015 paviste vi pa kulturplanter i slekten
Prunus en ny bakterie som kan gi stor skade, spesielt
pa plomme. Denne skadegjoreren ble pavist bade
i importerte grunnstammer og greiner gjennom

Helen Myksvoll Sing i arbeid med en prave i desember 2002.
Foto: Erling Fleistad.

Sékalt OK-prave av eple som undersgkes for fytoplasma, heksekost i
eple. Foto: Erling Flaistad.

Mattilsynets overvakingsprogram for denne skade-
gjoreren. Dvergsjuke i bingebaer (fytoplasma) har
vert beskrevet i Norge tidligere, men i 2012 kunne
vi vi ved hjelp av bioteknologiske metoder sikkert
fastsla fytoplasma pa bringebeer, noe som tidligere
bare har vaert rapportert pa grunnlag av symptomer.

Nasjonalt referanselaboratorium (NLR)

NIBIO ble fra 2013 oppnevnt som NRL pd plantehelse
innen virus, bakterier, nematoder, sopp og insekter,
samt ugras.

NIBIO skriver arlige kontrakter med Mattilsynet
om analyser innen plantehelse (OK-programmer).
For 2016 omfatter dette fplgende skadegjorere:
heksekost, peerevisnesjuke, sharkavirus, potetcys-
tenematode (PCN), furuvednematode (FVN), lys
ringrate og bakteriebladflekk pa jordbaer. Program-
mene har variert fra ar til ar.

Pliktene som NIBIO har som NRL innebaerer blant
annet at vi ma samarbeide med europeiske refe-
ranselaboratorier og videreformidle informasjon til
Mattilsynet og andre aktuelle offisielle laboratorier.
NIBIO som NRL er vurdert og akkreditert i samsvar
med standarden EN ISO/IEC 17025. Vi arbeider i
henhold til en etablert kvalitetshandbok og er i dag
akkreditert for alle analysene som benyttes for pavis-
ning av bakteriesjukdommen lys ringrate. For andre
analyser brukes metoder for prevetaking og analyse
som er i samsvar med relevante EU-bestemmelser
eller internasjonalt anerkjente metoder.
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Halvor Solheim studerer skogskader. Foto: Dan Aamlid

Identifisering av skogskader

Skader pa skog har blitt registrert siden sist pa
1800-tallet, og en egen avdeling for skogskader
ble opprettet ved Det norske skogforsgksvesen i
1958. Skogbruksfunksjonaerer og andre interesserte
rapporterte opptil et par hundre skadetilfeller i aret
i den forste tiden. Skader forarsaket av insekter og
dyr, sopper og klimatiske forhold ble undersokt.
Laboratorier ble bygget opp for grundige studier av
skadearsakene. Mikroskopi og dyrking av renkulturer
var en ngdvendighet. Etter hvert ble det bygget opp
referansesamlinger av de forekommende skadegjo-
rerne, bade levende kulturer og torre eksemplarer.
Virksomheten ble etter hvert utvidet, med flere
kompetente forskere, bade innen entomologi og
patologi.

Fra midt pa 1980-tallet ble aktiviteten Kkraftig
trappet opp, etter at myndigheter og allmennhet
ble engstelig for fplgene av sur nedber. Interessen
for skogens helsetilstand har siden veert stor, med
sporsmal om identifiserting av arsaker til observerte
avvik fra det normale i skogen. Avdeling skoghelse
rar i dag over ressurser som gjor det mulig & iden-
tifisere de vanlige skadearsakene innen rimelig tid.
Det finnes ogsa en betydelig erfaring med a kunne gi
radgjerder i de fleste tilfellene. Et godt utbygget arkiv
i dataform med bl.a. skriftlige rapporter og fotoer av
skadetilfellene gjor det mulig med raske svar.

For noen skadetilfeller er det nedvendig & isolere
skadegjpreren, serlig ved soppangrep, og siden
dyrke den i renkultur over noen tid for identifise-
ring. Skogskadetilfellene ma andre ganger tas inn i
laboratoriene for genteknologiske undersgkelser.
Analysene kan gi ngyaktige svar, men ressursmangel

gjor at det ogsa ved denne metoden tar noe tid for
svaret foreligger. Arbeidet krever dessuten tilgang pa
relevant litteratur, som etter hvert er samlet og fore-
ligger ved NIBIO. Viktigst er likevel de menneske-
lige ressursene ved instituttet. Identifisering av
skogskader krever kunnskapsrike medarbeidere som
har spesialisert seg pa ulike grupper av skadergjorere.

Halvor Solheim og Finn Roll Hansen studerer tarkede treer,
As i Akershus. Foto: Dan Aamlid.
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Bioteknologi for bedre plantehelse

May Bente Brurberg, Carl Gunnar Fossdal og Leif Sundheim

I et innspill til arbeidet med «Nasjonal strategi for
bioteknologi 2011-2020>» skriver forskningsin-
stituttene at for a gjpre Norge rustet til a utnytte
internasjonal utvikling innen bioteknologi ma vi ha
robuste fagmiljp av hey kvalitet. Forskerne ma ha
tilgang til oppdatert infrastruktur nasjonalt og lokalt,
og det ma vere et storre innslag av grunnleggende
forskning enn i dag.

Treer er sentrale i CO, regnskapet, og det er stort
behov for effektiv produksjon av biomasse i omrader
som ikke er egnet for matproduksjon. Biotekno-
logiske metoder for pavisning og bekjempelse av
sjukdommer pa planter er vesentlig for a trygge
produksjon av bade mat og biomasse. Bioteknologisk
forskning vil kunne bidra til a 1gse utfordringer innen
plante- og skoghelse, sier forskningsinstituttene
under LMD.

Bioteknologi er en av de yngste disiplinene i biolo-
gien. Landbrukssforskningen i Norge var sent ute
med a ta i bruk bioteknologiske metoder. I 1985 ble
Sonja Klemsdal ansatt som stipendiat i bioteknologi
ved Statens plantevern. Etter avsluttet forskerut-
danning bygde hun opp et molekylaerbiologisk labo-
ratorium i det tidligere snekkerverkstedet i kjelleren
i Fellesbygget, og etter hvert kom flere medarbeidere
til. Klemsdal var aktiv i planleggingen av nye lokaler,
slik at i 2004 kunne bioteknologene i flytte inn i
hensiktsmessige laboratorier med moderne instru-
mentering.

Den bioteknologiske forskningen ved Skogforsk kom
igangforalvori1991, da Anders Lonneborgble ansatt
som forsker i bioteknologi ved instituttet. Lonneborg
utviklet bruken av molekylerbiologi for a finne ut
hvilke resistensgener hos skogtraer som var viktige
for a sta mot soppangrep.

= = = Hvor lenge
- vil denne holde
seg pd lager ?

Sonja Klemsdal bygde opp det molekyleerbiologiske laboratoriet ved
Statens plantevern og utviklet DNA-baserte metoder for & identifisere
planteskadegjerere pa gulrot og andre vekster. Foto: Erling Flaistad

Plantehelse

@kt kunnskap om skadegjorernes biologi og planters
forsvar mot skadegjorerne er et viktig mal for NIBIOs
strategiske grunnforskning, og det er derfor et
gjennomgangstema i flere prosjekter som omfatter
forskjellige kulturplanter og deres skadegjorere.

Det forste og viktigste trinnet i bekjempelse av
planteskadegjorere er en korrekt identifisering av
skadegjoreren. Det gjelder enten det er en bakterie,
sopp, virus, nematode eller et insekt. Selv om en
del skadegjorere kan diagnostiseres ved en visuell
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Potettgrrate pa over- og undersiden av potetblad. Foto: Arne Hermansen.

inspeksjon, er det mange som krever omfattende
laboratorietesting for sikker identifisering.

Metoder basert pa pavisning av arvestoffet (DNA
eller hos enkelte virus RNA) har vist seg a veere sveert
nyttige i diagnostikken. Naert beslekta mikroorga-
nismer er ofte krevende & skille morfologisk, men
enkelte omrader av arvestoffet deres er allikevel
forskjellige. Det kan benyttes til sikker bestemmelse
av artene. I mange tilfeller vil det ogsa veere mulig
a identifisere underarter, stammer og utviklingssta-
dier som ikke kan skilles morfologisk.

DNA-baserte tester er relativt raske a utfore slik at
man kan fa et sikkert svar pa en prove i lgpet av én til
to dager, og de er ogsa bade spesifikke og sensitive.
Det betyr at sveert lite materiale av skadegjoreren er
nedvendig for pvisning, og det er fullt mulig & pavise
en skadegjorer uten synlige symptomer pa planta.

Den viktigste teknikken som ligger til grunn for
DNA-basert diagnostikk, er PCR (Polymerase chain
reaction). Dette er en teknikk for oppformering av
sma mengder DNA til millioner med identiske kopier
av bestemte deler av DNA. Det kan sa pavises etter
oppkopiering. Med denne metoden kan man ogsa
bestemme mengden av skadegjoreren i en jord-,
vann- eller planteprgve. Ganske ofte er det mistanke
om at nye planteskadegjprere har kommet til Norge.
Om det ikke finnes ferdig utviklede DNA-tester,
kopieres bestemte omrader av DNA opp. Base-
sekvensen av disse omradene bestemmes ved hjelp
av DNA-sekvensering. Spk med DNA-sekvensen
i offentlige databaser gjor det mulig a identifisere
arter som er ukjente for Norge.

NIBIO arbeider kontinuerlig med & utvikle nye tester
for identifisering av planteskadegjorere. Utvikling
av nye tester foregar i neert samarbeid med forskere
som har spesialkompetanse pa de aktuelle skade-

gjorerne. Rutinetestingen, etter oppdrag fra forvalt-
ning og naeringsliv, er en integrert del av arbeidet for
Planteklinikken.

I tillegg til a veere et nyttig verktoy for identifise-
ringen av planteskadegjprere kan DNA-baserte
teknikker brukes for & studerer forekomst, utbredelse
og epidemier av skadegjorerne. Metoden er provd ut i
et prosjekt med forskjellige bladskimmelarter (sopp-
lignende plantepatogener). Da sporefeller i felt ble
kombinert med DNA-metoder, kunne sporer pavises
et par uker for det var synlige symptomer i feltet.

Underspkelser av genetisk variasjon i potettprraten
har vist at den formerer seg kjgpnnet i Norge. Det gir
okt genetisk variasjon og danning av hvilesporer
som kan overvintre i potetdkeren. NIBIO er med i
europeiske samarbeidsprosjekter, der vi arbeider
med metoder for & underspke genetiske variasjon i
potettorraten. Denne kunnskapen er viktig i valg av
resistente sorter og i utvikling av modeller for vars-
ling om fare for spredning av sjukdommen.

I et annet prosjekt har det veert arbeidet med spred-
ning av bakterien som gir heksekost i eple. Bakterien
er vegglos og kan ikke dyrkes i laboratoriet. Det betyr
at DNA-baserte teknikker er helt essensielle for
pavisning. Heksekostbakterien har nylig blitt pavist
irelativt store mengder i bestander av hagtornsugere
i eplehagene. Dette tyder pa at insektet kan bidra til
a spre bakterien.

I tillegg til identifisering av skadegjorere brukes
DNA-baserte teknikker for a studere samspillet
mellom skadegjorer og plante i infeksjonsprosessen.
Bedre kunnskap om gener og genprodukter som er
involvert i infeksjonsprosessen, bade hos skade-
gjorerne og hos plantene, er viktig for utviklingen av
nye bekjempelsesstrategier.
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Rotrate i gran forarsaket av rotkjukesoppen Heterobasidion annosum.
Foto: Dan Aamlid.

Skoghelse

Forskergruppen ved Skogforsk studerte sopp og
pseudosopp som forte til alvorlige skader pa rotsys-
temene til granplanter i planteskolene. De identifi-
serte gener som er viktige for plantens resistens ved
a se pa forandringer i genuttrykket i angrepne planter
sammenlignet med friske granplanter. Gruppen
utviklet metoder for d isolere forsvarsgener ved hjelp
av Ugelstad-kuler, som er bittesma, neyaktig like
store biomagnetiske plastkuler som ble brukt til a
isolere og kvantifisere genuttrykket til plantene.

I samarbeid med forskere fra New Zealand og Sverige
tok forskergruppen i skoghelse i bruk somatisk
embryogenese og introduserte forsvarsgener ved
hjelp av genkanon. Den ble brukt blant annet til & lage
genmodifisert gran med gkt resistens mot ratesopp.
I arbeidet med identifisering og kvantifisering av
skadesopp i skogstraer innarbeidet gruppen sanntids
PCR-teknikken (Real-time PCR), en metode for a
gjenkjenne en helt bestemt DNA-sekvens. Metoden
ble brukt til a pavise blant annet bakteriesykdom pa
hestekastanje, de viktigste skadesoppartene pa gran
og virus som brukes i biologisk bekjempelse av den
gradige furubarvepsen.

Bioteknologilaboratoriet i skoghelse viderefprte
arbeidet med & identifisere resistensgener i skogs-
traer, men startet ogsa opp arbeidet med a kartlegge
hvilke soppgener som har betydning for sykdoms-
forlppet. Det molekekylaere arbeidet med rotkjuka,
som er den verste skadegjoreren i skogbruket, startet
tidlig pa 2000-tallet. Fokuset pa gener for patogenitet
og virulens resulterte i et stort internasjonalt sam-
arbeidsprosjekt, der hele rotkjukas arvemateriale
ble kartlagt. Prosjektet hadde deltakere fra ti land

og ble delfinansiert av Energidepartementet i USA.
Fra dette arbeidet ble en hel rekke vednedbrytende
enzymer fra denne ratesoppen identifisert. Vedned-
brytende enzymer fra ratesopp kan ha avgjorende
betydning for utvikling av biodrivstoff fra skogen,
og det ble derfor satt i gang arbeid med a isolere og
produsere de mest interessante av disse enzymene i
samarbeid med NMBU.

Forskergruppen i bioteknologi samarbeider med
Umea universitet i Sverige og University of British
Columbia i Canada, som begge er ledende innen
bioteknologi pa skogstraer. Utveksling av norske
forskere med disse to universitetene gir muligheter
for a leere det nyeste innen molekylere teknikker.
Den storste revolusjonen i arene 2003-2014 var bruk
av molekylaere metoder til identifisering av skade-
organismer pa skogstre, blant annet gjennom
DNA-sekvensering. Metoden er ogsd viktig i kart-
legging av resistensgener hos vertstrarne.

For a fplge med pa den rivende utviklingen innen
sekvenseringsteknologien ble det nyeste utstyret for
sekvensering av DNA installert pa instituttet i 2012.
Datamengdeneble sd uhandterlige at forskerne matte
leere seg bioinformatikk for a analysere resultatene,
og den forste bioinformatiker innen skoghelse ble
ansatti2014.

Askeskuddsyken begynte a spre seg epidemisk i
Europa, og den invaderte og spredde seg deretter
over store deler av Norge. De fleste av de store
trerne pa Qstlandet ble sterkt skadet eller dede.
Molekylaere studier av arvematerialet av denne og
beslektede sopparter ble raskt igangsatt pa As, ved
hjelp av det nye sekvenseringsutstyret, for a finne
arsaken til dens aggressivitet. Forskerne tror i dag at
sykdommen hadde sitt opphav i Asia.

En ”lon Torrent semiconductor chip” som kan sekvensere DNA-praver
i lopet av noen fa& timer. Foto: Dan Aamlid.
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PCR-maskin for oppformering av DNA. Foto: Lars Sandved Dalen

Forskergruppen satte sa i gang arbeidet med epige-
netiske mekanismer og hvilken betydning disse har
for traers klimatilpasning og deres induserte forsvar
mot sopp og skadeinsekter. Epigenetikk er en retning
innenfor biologifaget som studerer langvarige og
arvelige egenskaper som ikke skyldes endringer i
selve DNA-koden, men som skyldes endret avlesning
og bruk av genetisk kode. Flere ulike epigenetiske
mekanismer kan aktivere og deaktivere gener, blant
annet DNA-metylering, histonmodifisering og sma
RNA-molekyler som endrer hvordan gener kommer
til uttrykk.

Nyere forskning indikerer at treers induserte forsvar,
kan vare i flere ar etter at et soppangrep er blitt slatt
tilbake av treets egne forsvarssystemer og etter
behandling med signalmolekyler. Arbeidshypotesen
er at slik «priming> og flerarig molekyleer forsvars-
hukommelse gjpres mulig ved hjelp av epigenetiske
mekanismer. Forskergruppene i bioteknologi ble
i 2016 tildelt et prestisjefylt TOPPforsk-prosjekt
fra Forskningsradet for a studere betydningen av
slike epigenetiske mekanismer for resistens i gran,
markjordbaer og modellplanten varskrinneblom.

Fra 2012 og fremover startet arbeidet med & modi-
fisere planter, slik at de kunne brukes i produksjon
av vaksiner for bedre menneske- og dyrehelse samt
enzymer for produksjon av biodrivstoff. Dette biotek-
nologiske arbeidet er viktig for det gronne skifte
i gkonomien. Slik produksjon i landbruksplanter,
istedenfor i store, konvensjonelle bioreaktorer, vil
vere langt mer barekraftig og gi mindre CO2-utslipp
enn dagens produksjonsmetoder.
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Fremavl, diagnostikk og kryopreservering

Dag-Ragnar Blystad og Tor Munthe

Vegetativ formering krever en bevisst og planlagt
strategi (fremavlsprogrammer) for unnga skade av
plantesjukdommer. Potet, frukt- og beerarter, samt
viktige prydplanter som begonia, pelargonium,
margeritt og hengepetunia, har plantedyrkere valgt
a formere vegetativt, fordi det gir et ensartet og godt
plantemateriale.

Det kan imidlertid bli store plantehelseutfordringer
nar dyrkerne bruker vegetativ formering. Det er
avgjorende a fa etablert friske morplanter og trygg
oppformering som sikrer at plantematerialet ikke
blir infisert pa nytt med alvorlige skadegjorere.

Hvilke skadegjorere er hovedproblemet?

Sannsynligheten for a spre ulike skadegjorere ved
vegetativ formering, sammenlignet med froforme-
ring, varierer for de forskjellige skadegjorergrup-
pene. Det er seerlig virus, viroid og fytoplasma som
lett blir problematiske, fordi de kan infisere hele
morplanten innvendig i celler og ledningsvev. Det
innebaerer at alle stiklinger, knoller eller vevskultur-
planter fra smitta morplanter vil vare infisert. Men
ogsd andre skadegjprergrupper kan ha arter som
kan smitte fra morplanten dersom en ikke har god
kontroll pa oppformeringen.

Bekjempelse pa nasjonalt plan

Det er krevende a sette opp et rensings- og oppfor-
meringsprogram for den enkelte dyrker. Norge og de
fleste andre land i Europa har derfor prioritert nasjo-
nale program, stpttet opp av lover og forskrifter, for
a fa god bekjempelse av skadegjorere som er proble-
matiske i vegetativt formerte vekster. Det er dette
som kalles fremavlsprogrammer.

I Norge gir Matloven hjemmel for sertifisert produk-
sjon av smaplanter. Matloven beskriver ogsa de
viktige begrepene kjerneplante, eliteplante og serti-
fisert plante i slike programmer.

For potet er det en egen forskrift for «Sertifi-
sert produksjon av settepotet>» som blant annet
beskriver detaljerte krav til testmetoder og hva
som er akseptabelt infeksjonsniva pa de forskjellige
oppformeringstrinnene. I fremavlssystemet for
potet brukes det egne navn for a beskrive trinnene -
prebasis (kjerne), basis (elite) og sertifisert. I Norge
er det forbudt a omsette settepoteter som ikke er
sertifisert. For andre planteslag, som for eksempel
for jordbzer og bringebaer, er det frivillig om en vil
omsette eller bruke sertifisert plantemateriale eller
ikke.

Tabell 1. Sannsynlighet for a spre ulike typer skadegjarere ved vegetativ formering sammenlignet med fraformering.

Skadegjorer Vegetativ formering Fro
Virus HHHH +
Viroider +HH++ +
Bakterier ++ +
Fytoplasma o+ -
Sopp + [ ++
Insekter + -
Nematoder + [+ -

+fa eller mange «+» angir liten eller stor sannsynlighet

* sopp og nematoder er lette d bli kvitt i etableringen av kjerneplanter, men de kan utgjere store utfordringer i oppformeringsfasen

av vegetativt formerte vekster
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Hva er rollene til NIBIO i fremavls-
programmene?

Plantehelseforskningen har i flere ar arbeidet med
diagnostikk og produksjon av friskt plantemateriale
for & bekjempe plantesjukdommer i vegetativt
formerte vekster.

NIBIO har flere framtredende roller:

1) Karantene for potet

2) Potetgenbank - en vevskulturbank etablert fra
rensede sorter (siden cirka 1960)

3) Utviklingsprosjekter for a etablere en sertifisert
produksjon av plantemateriale av vegetativt
formerte vekster:

a. Forbedringer av systemet for gjennomfering
av settepotetavlen

b. Sertifisert produksjon av jordbeer, bringebaer
og eple

c. Fremavl av blomster

d. Internasjonale prosjekter

4) Diagnostikk og radgivning om testingsopplegg

a. Utvikle bedre diagnosemetoder

b. Utfere testingsoppdrag (potet, blomster,
frukt og baer)

5) Kryopreservering (lagring av levende celler ved

en temperatur pa - 196 °C)
a. Prosjekter

@ F L
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Potetsorter holdes som vevskultur i Potetgenbanken.
Foto: Dag-Ragnar Blystad.

Friskt utgangsmateriale

Et friskt utgangsmateriale av vegetativt formerte
vekster er avgjerende for god avling med topp
kvalitet. Metodikk for & fremstille friskt plante-
materiale, nye diagnosemuligheter, samt utvikling
av kryopreservering for flere planteslag, gjor oss
i stand til a etablere, ta vare pa og sikre bade friske
kjerneplanter av dagsaktuelt sortsmateriale, plante-
materiale av gamle, verdifulle genressurssorter,
foredlingslinjer som ikke kan lanseres ennd, samt
verdifullt plantemateriale fra avsluttede forsknings-
prosjekter.

Karantene

NIBIO har den offisielle rollen med a utfere karan-
tenedyrking og testing nar det importeres nytt
utenlandsk sortsmateriale til videre dyrking og
oppformering i Norge. Det er forbudt a ta inn potet
til videre dyrking fra utlandet. Alt nytt sortsmate-
riale av potet som skal prgves ut, ma derfor tas inn
som vevskultur til karantenedyrking, for det sendes
videre til oppformering og verdipreving.

Margeritt var viktig i det farste kryoprosjektet KryoFrisk, men var
ogsa viktig i flere ar for det som en av de mest sentrale vekstene i
fremavlsprogrammet for blomster. Foto: Dag-Ragnar Blystad.
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Kryopreservering av sma skuddspisser i en drape med innfrysnings-
vaeske er en sikker mate for & bevare bade sortsegenskaper og
plantehelsestatus. Foto: Dag-Ragnar Blystad.

Potetgenbanken

Alle potetsorter som er i bruk i Norge, foredlings-
linjene fra Graminor og gamle potetsorter fra Norsk
genressurssenter vedlikeholdes som virusfrie vevs-
kulturplanter i Potetgenbanken ved NIBIO.

Utvikling av fremavlssystemer

I Norge har det blitt arbeidet i lengre tid med a
sprge for friskt plantemateriale av potet, frukt, baer
og blomster. NIBIO har veart en aktiv partner for
radgivning og testing knyttet til dette arbeidet. Det er
viktig at det stadig arbeides med a heve kvaliteten pa
fremavlsarbeidet, slik at ikke fremavlssystemene blir
uforandret i en verden der risikobildet for plante-
sjukdommer stadig endres.

Diagnose og testing

Virus, bakterier og nematoder er vanskelige a pavise
uten 3 teste plantematerialet det gjelder. NIBIO har
metoder som kan brukes alene eller i kombinasjon
for a fa til testopplegg som er bade rasjonelle og

Mosaikk i bringebaer som skyldes virus. Bringebaer kan infiseres
av mange virus som alene og sammen kan gi slike symptomer.
Et av de pagdende FOU-prosjektene fokuserer pa & bedre
diagnosemulighetene i denne viktige baerveksten, slik at vi kan
mate nye problemer som matte oppsta i dyrkingen.

Foto: Dag-Ragnar Blystad.
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folsomme. Virustesting gjores bade med bruk av
testplanter og indikatorplanter, og med serologi og
nukleinsyrebasert testing. Bakterietesting utferes
med bade isolering til vekstmedier, mikroskopering,
immunofluorescens og PCR. NIBIO har testingsopp-
drag for Mattilsynet, bedrifter og dyrkere i forbin-
delse med oppfelging av fremavlsarbeidet i potet og
hagebruksvekster.

De store linjene i fremavlsprogrammene
iNorge

Fremavlssystemene for de forskjellige vekstene
innebaerer et samarbeid mellom mange aktorer.
Figuren nedenfor gir oversikt over sentrale begreper,
akterer og de forskjellige rollene de har.

Kryopreservering

Kryopreservering defineres som lagring av levende
celler, vevsbiter, organer og organismer ved svart lav
temperatur, vanligvis i flytende nitrogen ved — 196 °C.
Kryopreservering av plantemateriale har utviklet
seg mye de siste 15 arene, slik at det nd er utviklet
gode metoder for nedfrysing og kryopreservering av
mange planteslag.

Kjerneplante-
sentre:

Sagaplant
- , REEN,
pmster oy

R

Foredlere
- lisenshavere

IMBU
blomsger

Lovverk
- planteinspeksjon

Nuclear

Kulturvekst med
plantehelseproblem

Pre-kjerne-

planter Kjerne-

Prebasis

Den framtidige rollen til NIBIO i fremavlen

NIBIO sitt arbeid for a sikre friskt plantemateriale
av vegetativt formerte vekster vil ogsa i framtida
vere med og bidra til det beste utgangspunktet for
kvalitetsbevisste og innovative plantedyrkere. Det
er viktig at NIBIO er aktiv og ligger i front, bade nar
det gjelder kunnskap om skadegjorere, nye diagno-
semetoder og effektive metoder for vevskultur og
kryopreservering.

Eliteplante-
sentre:

Certified

stock

. Friske,
Sertifiserte gortsekte
planter planter til

brukerne

Plantekultur NIB
- vevskultur Plantehe
potet /Overhalla Sertifisert
Plantevetn ‘ Settepotetforretninger

- diagnostikk

Fremavlssystemene for potet og hagebruksvekster i Norge bestdr av mange ledd og er et mgtepunkt mellom mange aktarer, med det mal &

produsere friskt og sortsekte formeringsmateriale for plantedyrkerne.
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Varsling for malretta plantehelsetiltak

Guro Brodal, Leif Sundheim og Berit Nordskog

Hver sommer siden 1957 har vi varslet om fare for
angrep av terrate i potet. I starten ble tprratevars-
lene kringkastet i radio som del av vaervarslingen fra
Meteorologisk Institutt. I takt med faglig og tekno-
logisk utvikling har varslingstjenestene blitt stadig
mer omfattende, og formidlingen har gatt via radio,
fjernsyn og teletorgtjeneste til internett. Varsling
av planteskadegjprere er en viktig forutsetning for
integrert plantevern.

Angrep av tgrrate pa potet kan gdelegge hele avlingen pa kort tid om
angrepet ikke behandles riktig. Foto: Erling Flgistad.

Potettgrrate - en viktig sjukdom i fuktig
ver

Ver og klima pavirker utvikling av sopp, skadedyr
og ugras i akeren. Kunnskap om dette samspillet kan
brukes til a beregne nar angrep av ulike skadegjorere
kan forventes, og modeller som kombinerer vaerdata
og skadegjorernes biologi gir viktig informasjon om
nar tiltak ber iverksettes for a hindre eller stoppe
angrep i akeren. Potettprrate var en av de forste
plantesjukdommene hvor disse sammenhengene ble
satt i system.

Poteten er en av mange plantearter som ble innfort
til Europa fra den nye verden, og denne kultur-
planten fikk stor betydning for matforsyningen i
Nord-Europa pa 1700- og 1800-tallet. Derfor var det
en katastrofe da en pseudosopp som angriper bade
potetriset og knollene, omKkring 1840 ogsa krysset
Atlanterhavet med potetimport fra Amerika. Denne
nye sjukdommen fikk det norske navnet potettpr-
rate.

Veret er helt avgjprende for angrepene i potet-
akeren. I varme, fuktige perioder sprer torraten seg
raskt, og i torre perioder stopper angrepene. I kjplig
var utvikler torraten seg sakte. En av de forste som
provde a bruke denne kunnskapen til a lage varsel
om fare for spredning av terrate, var nederlenderen
E. van Everdingen. Han kom i 1926 med noen regler
om kritiske dggn for oppformering og utvikling av
torraten. Om det var minst 4 timer nattedogg, mini-
mumstemperatur pa over 10 °C, skydekke og minst
0,1 mm nedber neste dag, var det fare for tprrate de
neste to til seks degn. Disse reglene ble provd ut bade
iNederland og Storbritannia.

I Norge var det forspk med terratevarsling etter de
nederlandske reglene under andre verdenskrig, men
varslene var sd upresise at de ikke ble tatt i bruk.
Det var forst pa femtitallet at norsk forskning pa
potettorrate resulterte i regler som passet bedre i
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norsk klima. Da Erling Forsund hadde videreutviklet
de nederlandske reglene for a passe bedre til norsk
klima, ble det mulig a si noe om faren for spredning
av potettorrate. Dette ble samordnet med varvarsler
og formidlet pa radio av Meteorologisk institutt.
Siden den gang har bade veermeldingene og torrate-
varslene blitt mye mer presise. Bedre innsikt i
torrate-epidemiene og ¢kt tetthet av vaerstasjoner
i potetdistriktene, sammen med en enorm ¢kning i
datakapasiteten, har resultertimer palitelige torrate-
varsler. Men fortsatt hender det at vaermeldingen
ikke er helt riktig, og da blir det ogsa feil i varsler som
bygger pa meteorologiske data.

NORPRE - varslingstjeneste for korn

Arbeid med & varsle angrep av kornsjukdommer i
Norge startet i 1982. I samarbeid med meteorologer
og plantehelseforskere etablerte Hakon A. Magnus
et prosjekt for a utvikle og forbedre modeller for
palitelige prognoser og varsler om fare for angrep av
plantesjukdommer og skadedyr.

NORPRE var et overvikingssystem basert pa regist-
rering av sjukdommer og skadedyr i bygg, havre og
hvete gjennom vekstsesongen. Det ble gjort i sam-
arbeid med fylkesagronomer, forspksringledere og
herredsagronomer i @stfold, Vestfold og Nord-Tr¢n-
delag. Fra vekstsesongen 1991 ble systemet for
varsling i korn utvidet til a omfatte alle fylkene til og
med Nord-Trgndelag. Da var rundt 600 korndyrkere
med og skaffet datagrunnlag for varslingstjenesten.
De sendte inn planteprover til Statens Plantevern.
Rapporter fra NORPRE kunne hentes fra en elektro-
nisk oppslagstavle.

Varsling i frukt

Automatisert varsling av epleskurv ble startet opp pa
slutten av1980-tallet ved hjelp avlokale klimaloggere
(skurvvarselapparat). Ut fra maling av temperatur og
fuktighet ble det varslet bade nér en kunne forvente
angrep og hvor sterkt det ville bli. Varsling av angrep
av rognebaermgll i eple, som startet pa 1970-tallet,
bygger pa arlige registreringer av mengde baer hos
rogn, angrep i barene, og parasittering og overvin-
tring av larvene. Hvis det blir for lite baer pa rogn, vil
mollet kunne angripe eple.

Landbruksmeteorologisk Tjeneste
Modellene for terrate i potet, i NORPRE og i frukt

LMT har et nettverk av over 80 veerstasjoner i viktige jordbruks-
distriketer i hele landet. Foto: Erling Flgistad.

trengte vaerdata, men det var langt mellom stasjo-
nene til Meteorologisk institutt i landbruksdistrik-
tene. Det ble derfor opprettet en egen Landbruks-
meteorologisk tjeneste (LMT) for a fd gode data om
klima i de viktigste jord- og hagebruksdistriktene.

Det ble bevilget midler slik at LMT i samarbeid med
Meteorologisk institutt kunne sette opp de forste 10
automatiske veerstasjonene pa lokale forsknings-
stasjoner i 1987. Stasjonene ble plassert ved flere av
Statens forskningsstasjoner i landbruk (SFL), som i
dag inngar som enheter i NIBIO.

Antallet stasjoner i nettverket har ¢kt, og LMT
formidler na data fra 84 vearstasjoner i lgpet av
vekstsesongen. Meteorologisk institutt er fortsatt
en viktig samarbeidspartner, og data fra 52 stasjoner
i helarsdrift presenteres pa yr.no (varet som var).
Data fra LMT brukes ikke bare i varslingsmodeller,
men bidrar ogsa med data til forskning og utvikling
bdde innen landbruket og i en rekke andre fagfelt.

Skadeterskler og prognoser

Uheldige sider ved bruk av kjemiske plantevern-
midler forte til krav om at spreyting skulle begrenses
til bekjempelse bare nar det var ngdvendig, og den
forste handlingsplanen for redusert bruk av plante-
vernmidler kom i1990. Med planen kom det midler til
utvikling av forskningsprogrammet Skadeterskler,
prognoser og varsling i korn, potet, grgnnsaker, frukt
og bar. Varsling om fare for spredning av torrate i
potet ble overtatt av Statens plantevern.

For denne nye strategien med spreyting etter behov
ble mer kunnskap om utviklingen av planteskad-
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egjorere ekstra viktig. Kulturplantene taler en viss
mengde ugras i akeren og noe angrep av sjukdommer
eller skadedyr for det er lonnsomt med tiltak. Derfor
ble det lagt mye arbeid i a bestemme skadeterskler
som sier hvor mye kulturen taler av ulike skade-
gjorere for avlingstapet blir storre enn kostnadene
ved bekjemping. Bade veksten til kulturene og
utviklingen av ugras, skadedyr og plantesjukdommer
er pavirket av nedber og temperatur. Basert pa felt-
forsek i ulike klimasoner ble det utviklet prognoser
for utvikling av skadegjorerne de neermeste dagene.

Landbruket i Norge arbeider i flere klimasoner enn i
andre europeiske land. Derfor er det helt npdvendig
a observere skadegjorere lokalt for a lage prognoser
for hvordan skadegjorere kommer til a utvikle seg i
akeren. Plantehelseforskerne har i samarbeid med
Norsk Landbruksradgiving i mange ar gjennomfort
en rekke lokale feltforspk som har gitt grunnlagsdata
for prognoser og varsler om planteskadegjorere.

TELEVIS

I 1992 ble TELEVIS opp-
rettet som en teletorg-
tjeneste for plantevern-
rad via telefon. Innringer
kunne taste seg fram til
vekstgruppe og skade-
gjorer og fa siste varsler
for sitt distrikt. I tillegg
hadde
rad om spreyting mot
ugras, samt informasjon
Om Var 0g Vaerprognoser.

telefonsvareren

www.vips-landbruk.no

I lppet av siste mannsalder har det vart en rivende
utvikling i datakraft for overfering og bearbeiding av
data, og det var et stort framskritt a ta i bruk inter-
nett i formidling av prognoser og varsler. Landbruk-
ets forspksringer og Planteforsk gikk sammen om &
utvikle en ny felles varslingstjeneste, og «Varsling
Innen PlanteSkadegjorere> (VIPS) ble lansert som
en nettbasert tjeneste i 2001 (www.vips-landbruk.
no). VIPS er en gratis varslingstjeneste om angrep og
skader av sjukdommer, skadedyr og ugras i viktige
jord- og hagebruksvekster i Norge. Malet er & skaffe
lett tilgang til all informasjon, inkludert varsler om
nar, og om det er riktig & gjennomfere tiltak mot
angrep, og dermed redusere risikoen ved bruk, og
avhengigheten, av kjemiske plantevernmidler. En
viktig forutsetning for VIPS er tilgangen til veerdata
fra jordbruksdistriktene. Varslene re-beregnes auto-
matisk, enten hver time, noen ganger i dognet eller
én gang per degn, avhengig av modell.

Planteforsk fikk ansvar for a utvikle og drifte
nettsidene, utvikle og kvalitetskontrollere vars-
lingsmodellene, samt & skaffe meteorologiske data.
Lokale radgivere fikk ansvar for a gjennomfore
feltforspk og skadegjorere
i forbindelse med varslinga, samt radgiving til
den enkelte dyrker basert pa varslene i VIPS.
Midler over handlingsplanene har finansiert drift
og videreutvikling av VIPS og etablering av nye vaer-
stasjoner i LMT-nettverket, slik at det har veert en
god dekning i viktige dyrkingsomrader. Meteorologisk

registrere/overvake

institutt er fortsatt en viktig samarbeidspartner i
LMT og leverander av veaerprognoser til varslings-
modellene i VIPS.

Skadegjgrere som det varsles om i VIPS, enten ved beregning for nzert forestaende angrep ut fra modell og vaerprognose,

eller ved observasjoner i forhold til skadeterskler.

Korn og oljevekster Potet og grennsaker Frukt og baer
Bladflekksjukdommer i hvete Potettarrate Epleskurv
Byggbrunflekk Stor og liten kalflue Eplevikler

Gra eyeflekk i bygg Kalfly Rognebaermell

Blomstringsmodell i havre (tidspunkt for behandling
mot Fusarium)

Gulrotflue

Storknolla ratesopp i oljevekster

Salatbladskimmel

Kornbladlus (skadeterskel)

Lokbladskimmel

Havrebladminérflue (skadeterskel)

Selleribladflekk

Havrebladlus (skadeterskel)

Haret engtege

Rapsglansbille (skadeterskel)

Potetsikade (skadeterskel)
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VIPS forsiden og systemdiagram fra varslingssesongen i 2008.

Det arbeides kontinuerlig for a videreutvikle og
tilpasse modeller og skadeterskler til nye sorter,
nye raser av skadegjorere, nye dyrkingsmetoder
og endringer i tilgjengelighet av plantevernmidler.
Gradvis har tilbudet i VIPS blitt utvidet. Innhold i
VIPS framgar av tabellen og pa www.vips-landbruk.no

Som eksempel pa nytte av VIPS kan nevnes at all bruk
av kjemiske plantevernmidler mot epleskurv i dag
skjer ved hjelp av varslingssystem for infeksjonsfare,
enten ved at fruktdyrkeren bruker nettsidene sjol
eller i samrad med en radgiver.

Ugras-siden i VIPS er en norsk versjon av det danske
Planteveern Online tilpasset norske forhold. Det er
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VIPS kom med helt nytt grensesnitt i 2016.

Klimastasjoner + Ml Observasjoner

NN

Data-
modeller

www

Smarttelefoner o.l.

et hjelpemiddel for & beregne behandlingsbehov
(kjemisk middel og dose) mot ugras som finnes i den
enkelte kornaker. Dette programmet viser et poten-
sial for a redusere bruken av herbicider i norsk korn
med 40 %.

Det siste tidret har bruken av mobiltelefoner og
smarttelefoner endret tilgangen til digital informa-
sjon. I 2013 ble VIPS Mobil lansert. Det er en mobil-
tilpasset nettside hvor brukerne enkelt kan finne
frem til aktuelle varsler og meldinger ved bruk av
smarttelefon.

Drift og utvikling av VIPS er fortsatt basert pa et naert
samarbeid mellom NIBIO og Norsk Landbruksrad-
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giving. Drift av systemene VIPS og LMT finansieres i
dag av Kunnskapsutviklingsmidler fra LMD.

VIPS internasjonalt

De siste arene har VIPS som portal for varslings-
tjenester etterspurt internasjonalt,
men systemet var laget for bruk i Norge, og lot seg
vanskelig oversette og tilpasse. Det var derfor et stort
loft a satse helt fra bunnen av med nytt og moderne
brukergrensensitt og dpen kildekode som lett kan
tilpasses ulike brukerbehov og enkelt oversettes
til flere sprak. I 2016 lanseres den nye utgaven av
VIPS-landbruk for norske brukere. Etter denne store
oppgraderingen av systemet kan VIPS lettere bidra
i tilsvarende systemer i andre land og dra nytte av
utvikling som skjer andre steder.

ogsa veert

Oppsummering

Et optimalt plantevern krever god presisjon i radgi-
vingen. Like viktig som at dyrkerne far informasjon
om nar det er behov for tiltak, er det, for & unnga
unedvendig miljpbelastning og kostnad, a fa infor-
masjon om nar tiltak ikke er nedvendig. En godt
utbygd varslings-/overvakingstjeneste er dermed et
viktig verktoy i integrert plantevern.

ww.vips-landbruk.n

Pa www.vips-landbruk.no far bgnder og veiledere oppdaterte varsler om fare for angrep av sjukdommer og skadedyr for sitt eget omrade fra dag
til dag, pa alle kanaler, sms, web og mobil. Her demonstrert av Tor-Einar Skog, Berit Nordskog, Annette Folkedal Schjgll, Jan Netland og Halvard

Hole. Foto: Erling Fleistad.
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Kunnskapsformidling

Anette Sundbye og Kare Venn

Kunnskap om vern av planter og traer er i kontinuerlig
forandring og utvikling, samtidig som det er viktig
a ivareta den historiske og grunnleggende kompe-
tansen. Dette krever tilpassinger og regelmessige
oppdateringer i forskningen og radgivningstjenesten
og hos alle som dyrker og omsetter plantepro-
dukter i Norge. Digitale tjenester er viktige verktoy
i forsknings- og formidlingsarbeidet, sammen med
personlig radgivning og skriftlig kommunikasjon.

NIBIO og Norsk Landbruksradgivning (NLR) har
sentrale roller i formidling og kommunikasjon
med dyrkere og andre aktgrer som e@nsker kvali-
tetssikret informasjon om plante- og skoghelse.
Kravene til bevaring av miljpet og mennesker og dyrs
helse gker. Dermed gker ogsa behovet for kunnskap,
som er en grunnleggende forutsetning for optimal
plante- og matproduksjon og en baredyktig skog-
produksjon.

Formidlingskanaler

Strukturen i dagens forsknings- og kunnskapsfor-
midling gar langt tilbake i forrige arhundre med helt
andre forutsetninger for kommunikasjon, krav til
forskningsmiljper, vitenskapelig utstyr og ekono-
miske rammer.

Skriftlig formidling har store fordeler. Nar en artikkel
star pa trykk, er det mye lettere a kontrollere fakta,
og argumentere for eller imot pa et saklig grunnlag,
men det kan ogsa misbrukes. Utveksling av informa-
sjon pa sosiale medier blir stadig mer populert hos
privatpersoner og yrkesutgvere. Disse tjenestene
videreutvikles, og det kommer nye teknologiske
lpsninger. I 1988-89 viste en sperreunderspkelse at
bare én prosent av gardbrukerne gnsket informasjon
via EDB. Det er ikke utfert ny sperreundersokelse,
men sannsynligvis har denne prosentandelen endret
seg drastisk, ettersom det har vert en rivende tekno-
logisk utvikling de siste 25 arene.

Forskning og radgivningstjenesten
Forskningen har steorst verdi dersom kunnskapen
som genereres, blir formidlet og tatt i bruk i
neeringsutvikling og innovasjon. Formidling forut-
setter samspill med relevante regionale aktgrer og
optimal kommunikasjonsteknologi. Forskerne har
muligheter for direkte kontakt med dyrkerne ved
markdager, skogdager, feltbespk og fagmoter. Infor-
masjonen fra forskningsmiljgene er ogsa tilgjengelig
pa internett.

Spesielle problemstillinger som bergrer fa brukere,
vil det sjelden finnes svar pa i de vanlige formidlings-
kanalene, og de ma vurderes i hvert enkelt tilfelle. For
eksempel kan en radgiver sta i direkte kontakt med
en spesialist i NIBIO og diskutere problemstillinger
basert pa at begge kan se de samme digitale bildene
av situasjonen. Disse bildene kan radgiveren sende
elektronisk pa smarttelefon, epost eller laste opp til
felles tilgjengelige nettsider eller dataprogrammer.
Kombinert med forskernes erfaringer, kunnskap
og eventuelle feltbesgk, vil dette kunne gi tilfreds-
stillende resultat bade ut fra forskningens krav til
kvalitet og som grunnlag for regional og personlig
kunnskapsformidling til neeringene.

Den faglige stptten til Mattilsynet, Miljpdirekto-
ratet og annen forvaltning forutsetter allmenn og
god kjennskap til naering og virkemidler. Det er et
generelt krav at et anvendt forskningsinstitutt som
NIBIO, som skal fange opp aktuelle forskningsbehov,
har god kunnskap om forholdene over hele landet og
gode antenner mot viktige naeringer og produksjons-
omrader.

Moderne kunnskapsarbeidere vil normalt bygge
sin kompetanse ved bevisste valg der samspill med
relevante regionale aktgprer og kommunikasjons-
teknologi spiller en vesentlig rolle. Formidling av
kunnskap direkte til yrkesutever skjer i dag pa andre
mater enn for 25 ar siden. Direkte kontakt foregar i
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dag i all hovedsak mellom dyrkere og radgivere og
produktleverandgrer i landbruket.

Brukeren

Landbruket er under et sterkt effektiviseringspress.
Hvert ar blir tusenvis av norske gardsbruk nedlagt
eller kjppt opp av andre gardsbruk. Antall jordbruks-
bedrifter var 100 000 i 1991 og bare 41 900 i 2015. Det
er nesten 60 prosent reduksjon i lppet av 24 ar, og
nedgangen fortsetter.

Sammenslainger gjor at arealet per jordbruksbe-
drift har gkt, og de gjenverende bpndene far stadig
stprre ansvar. Gjennomsnittlig jordbruksareal per
gardsbruk var 235 dekar i 2015. Det er 5 dekar mer
enn aret for, og 19 dekar mer enn i 2010. I tillegg er
det vanligere a ha arbeid utenfor gardsbruket, slik at
en stor andel av jordbruksbedriftene er deltidsbruk.
Likedan har en stadig stgrre andel av skogbrukerne
sin hovedinntekt utenom egen skog.

Det stilles ogsa stadig heyere krav til effektivisering,

egenrevisjon, dokumentasjon og kvalitetsarbeid i
virksomheter som produserer og omsetter planter
og primearravarer. Kvalitetssystemet i landbruket
(KSL) ble godkjent av Mattilsynet som nasjonal
bransjestandard i 2012. God plantehelse er et av
kriteriene, det vil si at plantene skal vaere smittefrie
og uten fremmedstoffer, og produsert pa en miljo-
vennlig mate. I skogbruket er det innfert miljpfor-
skrifter, som setter rammer for skogsdriften, og det
kan fore til pkte kostnader.

Forskrift om plantevernmidler av 1. juni 2015 vide-
reforer krav om plantevernjournal. Dette krever
at brukere av yrkespreparater setter seg inn i og
anvender de generelle prinsippene for integrert
plantevern (se eget kapittel). Brukerne har derfor
stort behov for kunnskap. De trenger a oppdatere seg
pa teorien og utveksle praktiske erfaringer.

Tilgjengelig plantevernkunnskap

Plantevernfagene er mangfoldige. Det er viktig & ha
kunnskap om mange detaljer og fakta for a iverksette
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Trond Hofsvang tok initiativ til opprettelsen av Plantevernleksikonet pa nett, na: leksikon.nibio.no. Han var redakter de forste arene.

riktige tiltak. Det er viktig & kjenne skadegjorernes
biologi og hvordan de bekjempes, egenskaper ved
plantevernmidler og skadegjorernes naturlige
fiender (nytteorganismer).

Fremmede arter og karanteneskadegjorere opptrer,
skadegjorere blir resistente mot plantevernmidler,
aktuelle bekjempelsestiltak og metoder endres,
plantevernmidler trekkes fra markedet og nye plan-
tevernmidler blir godkjent. Kunnskapen om plante-
helse ma derfor veere under kontinuerlig utvikling og
oppdatering, og lett tilgjengelig for de som har behov
for informasjon.

Informasjon om plantevernmidler

Statens plantepatologiske institutt (na NIBIO -
Divisjon for bioteknologi og plantehelse) publiserte
11948 en samlet oversikt over tilgjengelige kjemiske
midler mot ugras, skadedyr og plantesykdommer.
Slike lister over plantevernmidler ble utgitt som

flygeskrifter (eller smaskrifter) fram til 1980.
Deretter ble all informasjon samlet i handboka
«Kjemisk plantevern>. Fram til 2001 ble handboka
«Plantevern - Kjemiske og biologisk midler> utgitt.

Problemet var at nye plantevernmidler ble godkjent,
plantevernmidler ble trukket fra markedet, bruks-
omrader revidert, og sa videre. Dette skjedde flere
ganger i aret, slik at bpkene ble delvis uaktuelle
kort tid etter trykking. I 2006 ble Plantevernguiden
http://www.plantevernguiden.no  lansert, hvor
informasjon om godkjente kjemiske og biologiske
plantevernmidler mot skadegjorere i aktuelle
kulturer i Norge ble lagt ut pa internett, sammen med
etikettene for hvert enkelt middel. I Plantevern-
guiden er det lagt ut lenker for hver skadegjorer til
Plantevernleksikonet, slik at brukeren har tilgang til
nedvendig informasjon om identifisering og biologi
bare et par tastetrykk unna.
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Informasjon om planteskadegjorere

I 1997 oppsummerte det daverende Planteforsk
Plantevernet kunnskapen om integrert plantevern
i bokform (Plantevern-Integrert bekjemping 1997~
1998). Dette ble fulgt opp i 2003-2005, da forskere
ved Plantevernet utga en serie med atte bepker om
plantevern i forskjellige kulturer. De var ogsa en del
av pensum til autorisasjonskurset i handtering og
bruk av plantevernmidler.

Beokene omhandlet integrert bekjempelse i fglgende
kulturer: gronnsaker pa friland (gulrot, kalvekster,
lpk og purre), gronnsaker i veksthus (tomat og agurk),
potet, korn, frukt og beer (eple, paere og jordbeer),
forvekster, grontanlegg og prydplanter i veksthus.
Den omfattende biologiske kunnskapen om disse
skadegjorerne er i dag samlet i Plantevernleksikonet
http://leksikon.nibio.no, som ble lansert i 2009.

Itillegg finnes bokserien «Plantevern og plantehelse
i pkologisk landbruk> i Plantevernleksikonet. Dette
omfatter Bind 1 - Bakgrunn, biologi og tiltak, Bind
2 - Grgnnsaker og potet, Bind 3 - Korn, oljevekster og
kjernebelgvekster, og Bind 4 - Frukt og baer.

Plantevernleksikonet gir informasjon om biologi
og bekjempelse av skadegjorere. Det gir ogsa infor-
masjon om biologien til nytteorganismer som har
betydning i biologisk kontroll av planteskadegjorere.
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Ved a kombinere bruken av Plantevernguiden og
Plantevernleksikonet, sammen med varslingstje-
nesten Varsling Innen PlanteSkadegjorere (VIPS),
finner man god bakgrunnsinformasjon for a oppna
sikker og effektiv bekjempelse med lavest mulig
forbruk av plantevernmidler.

Malsettingen er a samle og gjere tilgjengelig de
opplysninger og kunnskaper som finnes om plan-
teskadegjprere, nytteorganismer og godkjente
plantevernmidler i Norge, slik at de kan anvendes
av alle. Nettbaserte tjenester gir dessuten mulighet
for tilgang til den nyeste informasjonen, ettersom
sidene kontinuerlig oppdateres og videreutvikles.

Tjenestene er gratis og uten forpliktelse for brukerne.
De blir fgrst og fremst brukt av hageeiere, studenter,
radgivere og planteprodusenter. Omtale og annonse-
ringimediaerviktig for a gjpre verktgpyene bedre kjent
for nye potensielle brukere. Verktgyene gjgres ogsa
kjent for potensielle brukere nar NIBIO presenterer
sin virksomhet i undervisning, ved kurs, konferanser
og markdager. Artikler om karanteneskadegjgrere
blir ogsa publisert og revidert i Plantevernleksikonet
i trdd med den nye Plantehelseforskriften per mars
2016, og sammen med Mattilsynets veiledere for
internkontroll for virksomheter som omfattes av
kravene i forskriften.
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Identifiseringstjeneste for skogskader

Innrapportering av skader pa skog er en gammel
tradisjon fra sist pa 180o-tallet. Skogfunksjonarer
og andre interesserte rapporterte funn til statsento-
mologen, og skogdirektpren offentliggjorde samle-
rapporter. Identifisering av innsendte prover og svar
pa henvendelser var en aktivitet som ble viderefort
av statsmykologen, og seinere av vare skogpatologer
og skogentomologer. Virksomheten har fortsatt
uavbrutt, men bekjentgjpring av resultatene har
variert noe gjennom tidene. Viktige forekomster av
skader og skadegjorere i skog er regelmessig blitt
offentliggjort gjennom skriftlige rapporter.

Frykten for omfattende skogskader pa grunn av sur
nedber forte til opprettelse av et sakalt «brann-
korps> for skogskader, i regi av Skogovervakings-
programmet. Denne tjenesten startet i 1989 og
drev i flere ar et meget aktivt identifiserings- og
sterkt
opptatt av skogens helsetilstand, og et stort antall
meldinger strgpmmet inn. Det ble etter hvert tid-
krevende a handtere og ta vare pa alle opplysningene.
Utover pa 1990-tallet begynte derfor utviklingen av
skaderegistreringssystemer som kunne tilpasses
internett. Malet var a gjore det enklere & melde fra om

informasjonsarbeid. ~ Allmennheten var

skogskader, ogiettertid gjgre informasjon om skade-
opptreden lettere tilgjengelig for allmennheten.

Den tidsmessige lgsningen ble en internettbasert
tjeneste, kalt «Skogskader pa internett>>, som ble
etablert pa 1990-tallet. Dette systemet muliggjorde
en fyldigere og mer representativ skaderegistrering,
som var interaktiv og samtidig kunne tilby kunnskap
om de enkelte skadene og deres arsaker. Bruk av
mobiltelefon med kartfesting av funnsted og innsen-
ding av digitale bilder har seinere blitt en viktig del
av systemet. Kontroll avinnsendte prgver og innrap-
porterte tilfeller, og eventuell besvarelse, utfores av
en faglig spesialist ved NIBIO.

I sin navaerende form har skogskaderegistreringen
vert operativ siden 1998. Alle tidligere skogpatolo-
giske tilfeller som er rapportert siden 1975 er dess-
uten lagt inn i databasen. Den inneholder ogsa en
del skogentomologiske tilfeller rapportert for 1998.
Systemet gir enhver anledning til & skaffe seg kunn-
skap om skader og sykdommer som har forekommet
i et aktuelt tidsrom, ved & ga inn pa nettsiden:
www.skogskader.no. Der finnes dessuten beskri-
velser i tekst og bilder av alle vanlige skadegjprere

blant bade sopper og skadedyr, eller andre skadelige
forhold for skogtraer, og det skadebilde de forar-
saker. Databasen gir oversikt over ulike skogskaders
frekvens og utbredelse i landet, for enkelte ar eller
valgte tidsperioder.

Framtidas kunnskapsarena

Det er ingen tvil om at elektronisk kunnskapsfor-
midling vil bli et enda viktigere verktgy i framtiden.
Vi lever i en digital verden med store teknologiske
framskritt, hvor behovet for lett tilgjengelig og over-
siktlig kunnskap ¢ker.

Kunnskapsformidling via hjemmesider er ofte
statisk og utdatert, men med koblinger til sosiale
medier kan nettsider sette aktuelle temaer pa agen-
daen. Fagnettsider ber moderniseres, forenkles og
tilpasses ulike mobile plattformer, med automatisk
skalering til ulike stgrrelser for pc, nettbrett og
smarttelefoner. Det vil gjore verktgyene mer flek-
sible og brukervennlige. Dette blir stadig mer aktuelt,
ettersom <«<alle>» er mer eller mindre kontinuerlig
pélogget internett, uansett om de er pa kontoret eller
pa jordet.

Den personlige og direkte radgivningen kan likevel
ikke erstattes fullt ut av elektroniske hjelpemidler.
Verdien av faglige diskusjoner og sosialt samspill
kan ikke undervurderes. I biologiske systemer med
store variasjoner og spesifikke utfordringer er det
ofte behov for grundig inspeksjon og god dialog for
valgene tas.
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Undervisning

Leif Sundheim og Kére Venn

Plantehelse var gjennom alle ar en viktig del av
undervisningen i plantefag og skogfag ved tidligere
Norges landbrukshegskole (NLH). Larere i botanikk,
mikrobiologi og zoologi underviste i grunnleggende
deler av plantehelsefagene. Statsentomologene W.
M. Scheyen og T. H. Scheyen ved Zoologisk museum
foreleste i landbruksentomologi, mens professor
A. E. Traaen ved NLH hadde undervisningen om
plantesjukdommer. Professor E. Korsmo ved NLH
underviste i herbologi (ugrasleere).

Plantehelse

Etter flyttingen til As i 1958 tok flere av medarbei-
derne ved Statens plantevern pa seg undervisning
i sine spesialiteter for jord- og hagebruksstuden-
tene. Da NLH ansatte hegskolelektorer i herbologi,
landbruksentomologi og plantepatologi, var det
naturlig at de fikk sin arbeidsplass i fagmiljoet ved
Statens plantevern. Hpgskolen (na Norges miljp- og
biovitenskapelige universitet, NMBU) og Statens
plantevern avtalte i 1964 at larerne i plantevernfag
skulle ha sin undervisning og forskning i lokalene til
Statens plantevern.

NLH opprettet professorater i herbologi, landbruks-
entomologi og plantepatologi, og noen plante-
helseforskere fikk professor II-stillinger i sine
respektivefag. RenoveringenavFellesbyggetomfattet
ogsa opprustning av undervisningslaboratorier og
auditorium. De universitetsansatte lererne fikk ny-
renoverte laboratorier for sin forskning ved NIBIO. En
forsker i NIBIO underviste i herbologi ved Hpgskolen
i Hedmark gjennom mange ar.

De fleste studentene som velger plantehelsefag ved
universitet, blir radgivere i plantedyrking i jord- og
hagebruk. Gjennom undervisningen blir de godt
kjent med plantehelseforskere i NIBIO. Det kan
de ha god nytte av nar de star overfor plantehelse-
problemer pa sine framtidige arbeidsplasser.

Forskere i NIBIO blir mye brukt som foredrags-
holdere pa kurs og markdager for yrkesdyrkere.

Ganske mange plantefagstudenter ved NMBU velger
MSc-oppgaver i plantehelse. En slik fordypning
gjor dem ettertrakta pa arbeidsmarkedet. Noen tar
forskerutdanning for graden PhD ved universitetet.
Slik spesialisering gir godt grunnlag for rekrutterin-
gen av nye medarbeidere i NIBIO.

Siden 1989 har leererne i plantehelsefag vaert med
pa & arrangere arlige nordiske forskerkurser med et
firearig omlpp ved de nordiske landbruksuniversi-
tetene. Pa disse kursene har universitetslarere fra
Europa og Nord-Amerika vert gjesteforelesere. De
internasjonale spesialistene har bidratt til det hoye
faglige nivaet pa de nordiske forskerkursene. Et
ekstra utbytte fra kursene er at unge forskere blir
kjent med framtidige, nordiske kollegaer tidlig i sin
vitenskapelige karriere.

Skoghelse

Finn Roll-Hansen og Alf Bakke ble ansatt som
forspksledere ved Det norske skogforspksvesen i
1958. De ble palagt ansvaret for undervisningen i sine
fag ved NLH. Professorater ble etter hvert opprettet
for begge fag. Dette var en praktisk ordning, da begge
de respektive institusjonene 1a under Landbruks-
departementet. Ordningen star ved lag ogsa ved det
navarende NMBU. Det har vart vanlig at ogsd andre
vitenskapelige ansatte har deltatt i undervisningen.

Ved NMBU gis undervisning i skogentomologi og
skogpatologi, i form av elementere og videregaende
kurs. En eller flere ekskursjoner i skogen har veert fast
del av undervisningsopplegget, slik at studentene
ved selvsyn kan bli kjent med de vanligste skadedyr
og skogsykdommer som forekommer i neromradet.
Det ble tidligere dessuten gitt spesialkurs med labo-
ratoriegvelser.
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Anne-Marte Tronsmo, Leif Sundheim og Tor Munthe, foran til heyre, med et dr. scient-kurs i plantepatologi i Fellebygget i 1989. Foto: Rolf Langnes.

Kompendier ble tidlig utarbeidet. Disse undervis-
ningsmidlene er gjennom arene forbedret og til
dels utgitt som laerebpker. De entomologiske og
skogpatologiske samlingene har vart i flittig bruk
til undervisning og annen veiledning. Siden 1998 er
metodedelen i fagene utvidet, slik at den omfatter de
nye genetiske analysemetodene som DNA-teknikken
har bidratt med.

Veiledning av studenter som utarbeider sin hoved-
oppgave (Msc eller PhD) er en viktig del av under-
visningen. Verdifulle resultater er kommet frem
gjiennom slike oppgaver, og i en del tilfeller er slike
publisert.

Det er regelmessig gitt undervisning ogsa ved andre
leeresteder. Forelesninger og feltekskursjon ble tidli-
gere gitt stort sett en dag hvert ar ved Statens skog-
skole Brandbu og ved NLHs forkurs pa Kongsberg.
Sist pa 1980-tallet ble det fremmet gnske om bistand
til undervisningen i skoghelse ved Sokoine Univer-
sity of Agriculture (SUA), i Morogoro, Tanzania.
Vare professorer foreleste der i det fplgende tiaret.
Undervisningsmateriell ble etter hvert utarbeidet,
og ved hjelp av medbrakt utstyr ble laboratorie-
ovelser og forelesninger gjennomfert. Samarbeid om
forskningsoppgaver pagar fortsatt.

P4 nordisk basis har vi bidratt til forskerutdanning
ved a arrangere doktorgradskurser. Dette har skjedd i
samarbeid med plantepatologer og skogentomologer
i Norden. De fleste av vare doktorander har deltatt i
ett eller flere slike kurs, som har vart avviklet etter
tur i de nordiske landene. Vi har arrangert flere slike
ved Skogbrukets konferansesenter Honne pa Biri.

Fylkesskogmestre pa kurs i skogskader. Foto: Dan Aamlid.
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Integrert plantevern

Trond Hofsvang, Nina Trandem & Anette Sundbye

Integrert plantevern er a kombinere flere metoder,
slik at kjemisk bekjempelse bare brukes nar det er
helt npdvendig. Forebyggende tiltak som vekstskifte
er en viktig del. Denne tankegangen krever planleg-
ging lenge for vekstsesongen starter, jevnlig inspek-
sjon av plantene i vekstsesongen og god kunnskap
om de ulike skadegjorerne.

Integrert plantevern (IPV) er dermed en slags gylden
middelvei mellom en konvensjonell planteproduk-
sjon og okologisk landbruk. Denne middelveien har
ofte druknet litt i den lppende diskusjonen for og
imot bruk av kjemiske plantevernmidler til tross for
at den har mer enn 50 ars historie i Norge. Na har
imidlertid IPV fatt kraftig vind i seilene takket veere
en EU-forordning om plantevernmidler som via
E@S-avtalen har blitt gjeldende lov ogsa i Norge. Fra
a veere en frivillig tilneerming er IPV blitt obligatorisk
for alle yrkesbrukere av kjemiske plantevernmidler.

IPV ilovens navn

Forste juni 2015 tradte en ny forskrift om plante-
vernmidler i kraft i Norge. Forskriften er en del av

v

Et puslespill er en god illustrasjon pa integrert plantevern.
Hver bit i puslespillet utgjer en metode for bekjempelse av en
planteskadegjarer.

gjennomferingen av EUs nye regelverk pa plante-
vernmiddelomradet, et omrade som tidligere var
unntatt fra EQS-avtalen. I regelverket stilles et krav
om praktisering av IPV for brukere av plantevern-
midler. IPV defineres i forskriften som «overveielse
og bruk av alle tilgjengelige teknikker og metoder
som lar seg forene for a forhindre skadegjorere fra
a utvikle seg, og som holder bruken av plantevern-
midler og andre former for inngrep pa et pkonomisk
og okologisk forsvarlig niva, samtidig som risikoen
for menneskers helse og for miljpet reduseres eller
minimaliseres>.

Forskriften har en egen IPV-paragraf: «Brukere av
yrkespreparater skal sette seg inn i og anvende de
generelle prinsippene for integrert plantevern som
folger av vedlegg 2. Nar det benyttes yrkesprepa-
rater skal det fores journal hvor det fremgar hvilke
vurderinger som er gjort, eventuelle prinsipper
som er anvendt, og en begrunnelse for valgene som
er tatt.» I vedlegget listes det opp atte generelle
IPV-prinsipper.

§ o%

Forebygge Friskt plantemateriale,
Prinsipp 1 vekstskifte mm.
Overvéake Jevnlig observasjon
Prinsipp 2 God radgiving

Riktig diagnose
Beslutte
Prinsipp 3 Overvakingsresultat

Total kost-nytte
Lokale forhold
Ikke behov for bekjempelse

Behov for bekjempelse

Bekjempe Helst ikke-kjemiske metoder
Prinsipp 4-7 Minst mulig bivirkninger
Minst mulig kjemikaliebruk
Motvirke resistens
Evaluere j i Virket bekjempelsen?
Prinsipp 8 Hva kan forbedres?

De atte IPV-prinsippene gjenspeiler en logisk rekkefelge i
plantevernarbeidet. Bearbeidet fra Barzman et al. 2015
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Historisk tilbakeblikk

IPV kom pa 1950-tallet som en reaksjon mot
overdreven bruk av og store miljoproblemer med
kjemiske plantevernmidler i landbruket etter 1945.
Direktgren for Statens plantevern, Jac. Fjelddalen,
var den som forst omtalte integrert plantevern i
Norge. 11960 skrev han at «gkologisk forskning ville
bli tillagt storre vekt>, og at det vil bli en «kombi-
nasjon av biologisk og kjemisk bekjempelse>. Forst
i 1965 brukes begrepet integrert bekjempelse, som
ifplge Fjelddalen «vil veere den beste lgsningen pa
lengre sikt>.

Jac. Fjelddalen, Direkter i Statens plantevern.

Det var serlig i veksthuskulturer og fruktdyrking det
ble jobbet med den nye tilnaermingen. I 1968 publi-
serte forsker Christian Stenseth de forste resultatene
fra forspk med biologisk bekjempelse med middrov-
midd i norske veksthus, og i 1971 kom metoden i
praktisk bruk. Biologisk bekjempelse er a bruke
levende organismer, inkludert virus, til & bekjempe
planteskadegjorere det vil si skadedyr, plantesyk-
dommer og ugras. Denne metoden var avgjgrende
for IPV i begynnelsen: «Integrert> var i praksis a
kombinere kjemisk og biologisk bekjempelse ved
a ta hensyn til nytteorganismer som snylteveps
og rovmidd nar dosering og type spreytemiddel
velges. 1 1985 benyttet 79 prosent av agurkdyrkerne
i norske veksthus biologisk bekjempelse, og i 2012
var denne andelen gkt til 92 prosent (kilde: Statistisk
sentralbyrd). I dag er biologisk bekjempelse fortsatt
en svart viktig del av integrert plantevern i norske
veksthus, bade i produksjon av grennsaker, bar og
prydplanter.

I 1971 skrev forsker Torgeir Edland om praktiske
tiltak i integrert bekjempelse av skadedyr i norske
frukthager. Forskningen fortsatte med stor styrke
gjennom 1970- og 1980-tallet, og i 1991 ble de prak-

Torgeir Edland arbeidet med integrert bekjempelse av skadedyr i frukt.

tiske tiltakene oppsummert i et hefte om kontroll-
rutiner ved integrert dyrking («Retningslinjer for
integrert produksjon av kjernefrukt>). Uenighet i
det norske fruktdyrkermiljoet forte til at retnings-
linjene ikke ble praktisert, men dette stoppet ikke
arbeidet med a redusere forbruket av plantevern-
midler i norske frukthager. I 1997 oppsummerte
Edland situasjonen i en internasjonal laerebok: «I
dag har mer enn 50 % av vare kommersielle frukt-
dyrkere deltatt i kurs i integrert plantevern med en
varighet av opptil 5 dager. Generelt har bruken av
skadedyrmidler i norske frukthager blitt redusert fra
6-8 arlige spreytninger pd 1950- og tidlig 1960-tallet
til gjennomsnittlig to arlige sproytninger i dag. Dette
tilsvarer en reduksjon pa 70-75 % over de siste 25
arene> .

Handlingsplaner om bruk av plantevern-
midler

Fra 1990 har egne handlingsplaner om plantevern-
midler i stor grad gitt rammene for IPV i Norge.
Den forste, «Handlingsplanen for redusert bruk
av plantevernmidler (1990-1994)>, kom som fglge
av et vedtak i Stortinget i 1989: «Stortinget ber
Regjeringen legge fram en 5-arig handlingsplan med
sikte pad a bringe bruken av spreytemidler i land-
bruket ned sa langt det er forsvarlig>. IPV nevnes
ikke konkret i planen, men ett av enkelttiltakene
var ¢kt forskning innen skadeterskler, prognoser og
varsling. Statens plantevern intensiverte arbeidet
innen dette feltet. Et storre prosjekt om prognoser og
varsling av planteskadegjorere var allerede igangsatt
(NORPRE), og fra 2001 er mye av denne informasjonen
samlet pa nett-plattformen VIPS (Varsling Innen
PlanteSkadegjorere: http://www.vips-landbruk.no).
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Marihgna som spiser bladlus var lenge brukt som ikon for undervisningsmateriell om integrert plantevern. Foto: Erling Flgistad.

Den neste handlingsplanen kom i 1998, og med en
tittel der redusert bruk var erstattet med redusert
risiko: «Handlingsplan for redusert risiko ved bruk
av plantevernmidler (1998-2002)>. IPV nevnes som
et av tiltakene: «Planteforsk ber utarbeide vei-
ledende retningslinjer for integrert plantevern som
definerer hvilke krav som bgr legges til grunn i de
ulike kulturene>. I tillegg ble det lagt vekt pa tilbud
om kurs og etterutdanning i integrert plantevern.
Forslag til IPV-retningslinjer ble deretter publisert i
en serie boker om integrert plantevern i grennsaker
pa friland, gronnsaker i veksthus, potet, korn, frukt
og bar, forvekster, grgntanlegg og prydplanter i
veksthus. Disse bgkene ble brukt som pensum i
plantevernundervisningen for studenter ved NMBU
og i autorisasjonskurset.

Handlingsplan nr. 3 (2004-2008) hadde blant annet
som mal «a bedre kunnskap hos brukeren om biologi
og forebyggende radgjerder, plantevernmiddel og
alternative bekjempingsmetoder, sproyteteknikk
m.v., integrert produksjon og pkologisk landbruk>>.

En av malsetningene i fjerde handlingsplan (2010-
2014) var «a gjgre norsk landbruk mindre avhengig
av kjemiske plantevernmidler>. @kt bruk av IPV og
satsing pa ¢kologisk produksjon i trad med regjerin-
gens malsetninger var viktige fokusomrader. Etter
endt planperiode skulle «minst 70 % av brukerne av
plantevernmidler i jordbruket ha gode kunnskaper
om integrert plantevern, mens minst 50 % skulle
benytte integrert plantevern>. Det mangler en
evaluering av hvorvidt den sistnevnte malsetningen

ble oppnadd, men i ettertid er det altsa vedtatt et
regelverk som krever 100 % IPV fra 1. juni 2015.

Den femte handlingsplanen kom i april 2016, og har
fatt tittelen «Handlingsplan for baerekraftig bruk
av plantevernmidler (2016-2020)>. Et av de fem
delmalene i planen er at yrkesbrukere skal benytte
integrert plantevern. Et annet delmal er at bruken
av hobbypreparater skal reduseres, et tema som er
nevnt i EU-dokumentene. Denne handlingsplanen
sendes til Europakommisjonen som en del av Norges
oppfelging av EU-regelverket.

Godkjenningsordning for nytteorganismer

Stadig bortfall av viktige kjemiske plantevernmidler
og okende problemer med resistens hos skadegjo-
rerne er sterke drivkrefter for pkologisk intensivering
av planteverntiltak — uavhengig av IPV-prinsippene.
Det er derfor avgjorende a finne alternative og mer
miljgpvennlige metoder og midler som kan brukes
bade i og utenfor landbruket. Biologisk bekjem-
pelse er en slik metode, men nytteorganismer kan

N

F

Aphidius colemani, en bladlussnylteveps. Foto: Erling Flgistad.
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ogsa fore til miljpskader dersom de angriper eller
fortrenger arter som finnes naturlig i Norge. I 2001
ble det vedtatt en norsk godkjenningsordning for
makroorganismer (insekter, midd og nematoder)
som kan brukes til biologisk bekjempelse. Det ble
gjort endringer i davaerende forskrift om plantevern-
midler for & fa med bruk av levende organismer som
et tiltak mot planteskadegjgrere. Gjennom ordningen
blir bade agronomisk virkning og eventuell helse- og
miljprisiko vurdert for makroorganismer kan impor-
teres, markedsferes og brukes i norsk plantedyrking.
Risikovurderingen gjores av Vitenskapskomiteen
for mattrygghet (VKM), mens NIBIO gjor agrono-
misk vurdering pa oppdrag fra Mattilsynet, som tar
endelig avgjorelse om godkjenning. I enkelte tilfeller
er NIBIO ogsa involvert i miljgrisikovurdering pa
oppdrag for VKM.

Fra 2012 har NIBIO hatt et prosjekt som heter
«Fremme bruken av nytteorganismer i biologisk
bekjempelse av planteskadegjorere>. Hoved-
malet er a fa flere preparater med nytteorganismer
godkjent pa det norske markedet. I 2016 er det
godkjent 22 arter av makroorganismer, men bare tre
arter av mikroorganismer (nyttesopp og bakterier).
Godkjenning av mikroorganismene skjer gjennom
det nye EU-regelverket, mens makroorganismer
fremdeles har en nasjonal godkjenningsordning.
Oversikt over godkjente nytteorganismer finnes
pa Mattilsynets nettsider om plantevernmidler og i
Plantevernguiden.

Autorisasjonsordningen

Autorisasjonsordningen for handtering og bruk
av plantevernmidler kom i gang med bakgrunn i
handlingsplanen 1990-1994. Der var det et gnske om
at alle brukere av plantevernmidler skulle delta i et
organisert kursopplegg med avsluttende eksamen
(autorisasjonsbevis). En bred oversikt over IPV har
alltid veert det innledende kapittelet i grunnboka
for autorisasjonskurset. Autorisasjonsordningen er
ogsa et krav i EU-regelverket, og i dagens forskrift
om plantevernmidler heter det: «Det kreves norsk
autorisasjonsbevis for plantevernmidler for a kunne
kjope og bruke yrkespreparater og for a gi yrkes-
messig veiledning om kjemisk plantevern>.

Integrert plantevern - hva na?

Norske myndigheter har ved a innfere EU-regel-
verket forpliktet seg til & fortsette arbeidet med a

«Smartcrop»-prosjektet vil utvikle og optimalisere lukt-baserte
metoder som skal gke antallet av naturlige fiender til bladlus, blant
annet gullgyer. Bildet er av en gullayelarve som spiser bladlus.
Foto: Erling Flaistad.

legge til rette for IPV, blant annet ved a prioritere
kjemikaliefrie metoder der det er mulig, og ved a
sikre tilgang til npdvendig informasjon, verktey for
overvaking og varsling - og ikke minst til rddgivings-
tjenester. Forskning er ogsa viktig; et eksempel pa
et stort norsk IPV-prosjekt er SMARTCROP (www.
smartcrop.no). Det kan ogsa utarbeides retnings-
linjer for enkeltkulturer. I Norge har disse fatt navnet
IPV-veiledere. De oppsummerer aktuelle tiltak for
alle viktige skadegjorere i utvalgte kulturer. De forste
fem IPV-veilederne kom i april 2016 og ble laget av
forskere og radgivere i samarbeid. De ligger pa www.
nibio.no/ipv.

IPV er en kompleks tilnarming til plantevern, der
beste praksis avhenger av mange forhold og dessuten
vil endre seg over tid. Et eksempel er IPV-satsingen
i frukt pa 1980-tallet, som i stor grad var basert pa
reduserte doser av en bestemt type skadedyrmidler
(fosformidler). Da disse midlene sd forsvant pa
2000-tallet av miljphensyn, ble paradoksalt nok IPV
i frukt vanskeligere a gjennomfore.

Kompleksiteten gjor det utfordrende a avgjore hva
«minstemalet>» for IPV skal vere i hvert tilfelle.
Det er den enkelte dyrker som utferer IPV i praksis,
og som er palagt a fpre en plantevernjournal som
begrunner hver bruk av kjemiske plantevernmidler.
Tre instanser forer tilsyn med at IPV-paragrafen og
andre regler om bruk av plantevernmidler er fulgt:
Mattilsynet, Kvalitetssystemet i landbruket (KSL)
og kommunene (dersom det er gitt tilskudd). Deres
vurderinger av hva som er god nok IPV, vil derfor
pavirke IPV-utviklingen framover. Tilgangen pa
kostnadseffektive alternativer til kjemiske plante-
vernmidler vil ogsa vare avgjorende for utviklingen.
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Plantehelse i pkologisk landbruk

Lars Olav Brandsaeter og Kjell Mangerud

Flere vil ha mer gkologisk mat i butikkhyllene. Mer
pkologisk dyrking er et politisk mal. Dessuten er
flere opptatt av sideeffekter av plantevernmidler.

Dette har gkt behovet for gode og effektive plan-
tevernmetoder uten bruk av kjemiske plantevern-
middel. Nye forskrifter om bruk av plantevernmidler
i EU og dermed i Norge, fokuserer pa integrert plan-
tevern. Det betyr at det ma utvikles metoder som kan
brukes i stedet for kjemiske midler. Som en folge
av dette ser vi i dag at bevilgende myndigheter ofte
ettersppr forskningsprosjekt som dekker behovene
bdade i pkologisk og integrert dyrking. I dette kapitlet
er det forst en generell innledning om plantehelse
i okologisk landbruk, deretter gjennomgang av
hvordan plantehelseproblemene kan hdandteres i
praksis. Ugraskontroll i gkologisk korn er her valgt
som eksempel.

Generelt

Hovedprinsippet i gkologisk plantevern er a fore-
bygge skade, og for mange skadegjorere kan dette
vere tilstrekkelig. Men for ganske mange skadegjo-
rere er det vanskelig & holde skaden pd et akseptabelt
niva uten effektive, direkte tiltak.

Uansett driftsform vil kunnskap om skadegjorerens
biologi og @kologi veere sveert viktig. I okologisk
dyrking er dette ekstra sentralt. Kunnskap kan fore-
bygge og hindre at det oppstar store plantehelsepro-
blemer, og den kan brukes for a gjennomfere direkte
mottiltak i kulturene nar behovet melder seg.

Det & kjenne «fiendens> sterke og svake sider er
svart viktig for a lgse et aktuelt plantehelseproblem.
Vi tror at slik kunnskap rett og slett ogsa gjor det
morsommere a vaere plantedyrker. Mange skade-
gjorere har en ganske finurlig biologi og sameksi-
stens med sine omgivelser, for a sikre egen vekst og

«viderefgre slekta» gjennom produksjon av avkom.

Vi har mange eksempel pa prosjekter hvor biologien
til en skadegjorer har fatt sitt eget forskningspro-
sjekt. Effektive bekjempingsstrategier har blitt
utviklet som en direkte fplge av denne nye biologiske
kunnskapen. I dag har vi ikke gode ikke-kjemiske
tiltak for alle skadegjorere, men med en fortsatt
satsing pa forskning tror vi at lista over hvilke skade-
gjorere vi har effektive ikke-kjemiske tiltak mot, blir
stadig mer komplett.

Et annet viktig element i gkologisk landbruk er at
plantehelsetiltak og -strategier harmonerer med
de generelle malsetningene for pkologisk landbruk.
Dette gjelder ikke minst at dyrkerne ma ta hensyn
til miljpkonsekvensene. Et eksempel pa et vanlig
dilemma som kan oppsta, er at behovet for mer jord-
arbeiding mot flerarig ugras kan medfere okt fare for
utvasking av naringsstoff og erosjon.

Hvilke skadegjorergruppe, ugras, sjukdom- eller
skadedyrorganisme som utgjor de storste utfordring-
ene ved gkologisk dyrking, vil variere mye mellom
ulike kulturvekster. Behovet for rasjonelle tiltak
mot ugras finner en i alle land, noe som har medfert
ganske omfattende forsknings- og utviklings-
aktivitet i nesten alle kulturer. Imidlertid er det ikke
bestandig mulig a overfere forskningsresultater fra
én klimasone til en annen.

Ensidig dyrking av en kulturplante ferer gjerne til
at de ugrasartene som trives best i denne kulturen,
fremelskes og skaper problemer. Et typisk eksempel
er ulike rotugras som kveke, dkerdylle og dkertistel
i kornakeren. I pkologisk kjott- og melkeproduksjon
vil ugras i eng og beite ofte vaere en dominerende
flaskehals for g@kobonden. I hagebruks-kulturene
frukt, baer og gronnsaker vil det veere mange spesi-
fikke skadedyr og sjukdommer som fordrer sine
lpsninger.

Det blir for eksempel arbeidet intenst med a finne
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mer effektive og framtidsretta lpsninger for flere
viktige skadegjorere i frukt og beer. Som eksempel
kan nevnes forskninga som er i gang med sikte pa
a bruke planteluktstoff i feller for rognebaermoll.
Men inntil vi har bedre og mer effektive lgsninger
pa plass, ma vi bruke det beste vi har tilgang pa i
dag. Mot skadedyr kan dekking med duk/nett eller
inngjerding med nett, for eksempel, virke godt mot
kalflue i kalvekster.

Ugraskontroll i gkologisk korndyrking

Uansett kulturvekst, kan vi fastsla at god agronomisk
kunnskap og evne til a overfore denne til praksis er
seerdeles viktige faktorer for a kunne lykkes med
okologisk korndyrking. Det viktigste gkobonden kan
gjore, er a skape gode vekstforhold slik at kultur-
plantene vokser best mulig og konkurrerer effektivt
med ugraset.

Ut fra den kunnskapen vi har i dag, er plogen utstyrt
med for-ploger og rulleskjer. Det er ngdvendige
redskap bade i kampen mot flerarige ugras og mot
soppsmitte som fplger planterester. Eksempler pa
andre viktige elementer bonden ma ta hensyn til, er
a unnga a kjore pa jordet nar jorda ikke er lagelig for
kjering og a bruke jordarbeidingsutstyret mest mulig
optimalt. Det vil si at det har god effekt pa rotugras
og lager et godt sabed. Det er ogsa viktig at redska-
pene holdes ved like slik at de fortsatt fungerer som
nye, selv om de har blitt noen ar gamle.

Selv om mye ogsa er felles, blir metoder for ugras-
kontroll i korn ofte delt opp i to grupper: tiltak mot

i

omkring nar kornet kommer opp av jorda og andre gangen nar kornet
har trefire blader. Metoden fungerer ofte sveert godt og har i vare
forsgk bekjempet opp mot 70 prosent av fraugraset. Det er viktig at
jorda er terr nok (ma smuldre) nar det ugrasharves.

Foto: Lars Olav Brandsaeter.

frougras (nye planter fra frp) og tiltak mot flerarig
ugras.

Ugrasharving, som brukes mot frgugras, er ikke en
metode av ny dato. Allerede i 1906 beskriver Korsmo
metoden i heftet «Kampen mod ugraesset>. I dag
har vi fatt ugrasharver som er bedre og mer allsidige.
I tillegg til bruk i korn, kan de benyttes i poteter,
bonner, erter og jordbeaer og i forbindelse med
fornying av eng.

Et ankepunkt fra konvensjonelle bender er at jorda
ma veere smuldretorr i overflaten nar harva brukes,
og at dette kan hindre bruk pa optimalt tidspunkt.
P4 den andre siden kan en ugrasharve selv om det
er vind. I et avsluttet norsk forskningsprosjekt ble
ugrasharving benyttet pa forskjellige stadier hos
kornet, og ogsa sammenlikninger med spreyting
mot freugras var med. I snitt for forspksarene var
det ikke forskjell i kornavling mellom spreyting
med ugrasmiddel og den harvemetoden vi anbefaler
okobgndene. Metoden betyr harving omkring spiring
pluss harving nar kornet har tre-fire blader.

Det var mindre ugras der det var sproytet, men ingen
forskjell pa kornavlingene. Forskningsresultater fra
andre land viser i stor grad tilsvarende resultat. Bade
vare forspk og mange bonders erfaringer, viser dess-
uten at i ar med skorpedannelse kan blindharving
(for kornet spirer) veere spesielt positivt for avlingen.

Selv om kontroll av ettarig ugras kan vere en
stor utfordring, sa er nok de flerdrige artene vel sa
problematiske for gkobonden. Flerarige, vandrende
ugras, det vil si arter med jordstengler, horisontale
formeringsrotter, stengelknoller eller lignende
formeringsorgan kaller vi «rotugras> . De er spesielt
vanskelige a handtere i gkologisk jordbruk. For
bonden fikk tilgang pa effektive herbicid som fenok-
sysyrer og glyfosat, var disse artene svart proble-
matiske. Derfor var det ikke en stor overraskelse at
utfordringene kom tilbake for pkobonden. De siste
arene har det vaert en betydelig forskningsinnsats for
a finne effektive ikke-kjemiske tiltak mot flerarige
vandrende ugras i pkologisk landbruk. Ikke minst har
aktiviteten veert stor i Norge og de andre nordiske
landene. Mye av forskningen har fokusert pa a finne
svake punkt i biologien til disse ugrasene for a finne
mest mulig effektive bekjempingstiltak.

Av nyere biologisk kunnskap kan vi eksempelvis
nevne forskjellene nar det gjelder evne til a sette nye
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Harving for bekjempelse av rotugras, en tradisjonell skalharv til venstre og en spesialharv/fres mot kveke «Kvik-Up» til hgyre. | vare forsgk

=y I3 4,

har «Kvik-Up»-kjaring hast og var, og kombinasjonen med skalharving om hgsten og radrensing i kornakeren sommerstid, gitt sveert god

rotugrasbekjempelse og bra kornavlinger. Foto: Lars Olav Brandseeter.

skudd fra rot- eller jordstengelbiter etter oppdeling
med harv eller lignende om hesten. Pa den ene siden
har vi kveka (Elymus repens), som villig vekk setter
nye lysskudd til seint pa hesten bare temperaturen
er over cirka 5 °C. Pa motsatt ende av skalaen finner
vi dkerdylle (Sonchus arvensis) som gar inn i en
tiltagende skuddhvile (det vil si at den i liten grad
setter opp nye overjordiske skudd selv om rottene
deles opp) allerede for vi hgster pa sensommeren.
En tredje viktig art, akertistel (Cirsium arvense), har
i vare underspkelser vist seg ikke a ha en slik skudd-
hvile som akerdylle, men veksten stopper tidligere
pd hesten enn kveka fordi minimumstemperaturen
for vekst er hgyere for akertistel enn for kveke.

De ulike egenskapene disse artene har, er arsaken
til at kveka, i motsetning til de to andre artene, kan
«sultes ut> med jordarbeiding om hgsten etter
tresking. Nylig publiserte svenske studier konklu-
derer med at selv om de fleste rotugrasartene ikke
kan sultes ut pa samme maten som kveka om hgsten,
er det etter hesting viktig & stoppe transporten av
assimilater (neering) til rotsystemet ved hjelp av
harving eller nedkutting, lavere enn skurtreskeren
kutter.

Mange studier og praktisk erfaring har vist at rotugras
med grunt rotsystem kan komme med nye skudd fra
oppdelte rotter eller jordstengler etter jordarbeiding.
For dkertistel, pa den annen side, har vare studier
vist at de nye skuddene i hovedsak kommer fra det
intakte rotsystemet under jordarbeidingsdybden.
Dette funnet harmonerer godt med andre forsgk vi
har utfert, hvor varplgying har redusert akertistel-
problemet mye sammenlignet med hostplepying. Ved

varplpying ma nye skudd fra intakt rotsystem vokse
fra under plgyedybden. Dette forsinker oppspiringa
og ugraset moter i tillegg konkurranse fra kornet
som da har etablert seg. Forspk har dessuten vist
at akertistelen er fplsom for pleyedybde om varen.
En plgyedybde pa 25 cm, sammenlignet med 15 cm,
reduserte tistelen med 70-90 prosent.

I et prosjekt som pagar na sammenlikner vi ulike
strategier for bekjemping av rotugras. Forseket
inkluderer ulike kombinasjoner av jordarbeiding
nar kornet ikke er der, det vil si var og/eller host,
og ulike mekaniske tiltak i vekstsesongen. Noen
av strategiene har sa langt gitt sveert god rotugras-
bekjempelse og kornavling. Det gjelder bruk av
redskap som blottlegger kvekerpttene («KvikUp>),
benyttet hest og var, eller kombinasjonen skal-
harving om hgsten og radrensing i korndkeren
sommerstid. Metoden med dobbel radavstand og
radrensing med gasefotskjeer er imidlertid mindre
brukt i Norge enn i vare naboland.

Ny teknologi under utpreving gir nye muligheter.
Saing kan styres med GPS. Radrensingen styres med
et fastmontert kamera pa radrenseren som <«ser
kornradene>, en datamaskin tolker signalene fra
kameraet og avgjgr om arbeidsorganene pa radren-
seren er midt mellom kornradene og sender even-
tuelt signaler til hydraulikken om korrigering. Dette
gir mulighet til stgrre fart ved radrensing og mindre
avstand mellom saradene. Sannsynligvis vil dette
fore til at flere tar i bruk metoden.

Frem til i dag har mye av forskningen pa ikke-
kjemiske strategier i stor grad dreid seg om ofte
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I nye forskningsprosjekt har vi sammen med Kverneland Group Operations AS utviklet nye prototyper for kontroll av rotugras «Horisontal
rot-skjeereren» hvor malet er god bekjempelse kombinert med minimal bearbeidelse av jorda. Foto: V. Truls Olve Terjesann Hansen,
h. Lars Olav Brandseeter.

ganske intensiv jordarbeiding. Dette kan ha sine
ulemper bade med hensyn til erosjon, utvasking og
energibruk. I nye prosjekter arbeider vi med nye,
innovative metoder hvor jorda ikke bearbeides sa
intensivt som tidligere. Integrert i dette er det ogsa
en tankegang og metoder for at tiltakene mot ugraset
skal «behovspregves>. For eksempel: at intensiv
jordarbeiding ikke gjgres pa arealer hvor det pkono-
miske tapet av avlingsbortfall pa grunn av ugraset
er mindre enn kostnaden for tiltaket eller dersom
miljpulempen blir for stor.
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Mykotoksiner i korn

Ingerd Skow Hofgaard og Leif Sundheim

Mykotoksiner (soppgift, mykes=sopp, toxsikon=-
gift) er giftstoffer som produseres av sopper. At
noen hattsopper er giftige, har vert kjent sa lenge
mennesker har hgstet sopp i skog og mark. Men
ogsa mikrosopper, som framkaller plantesjuk-
dommer, kan produsere mykotoksiner. Aflatoksin i
peanotter, patulin i frukt og ochratoksin i ¢l og vin
er noen eksempler pa mykotoksiner produsert av
mikrosopper i matvarer. Mjplauke er en mikrosopp
som danner giftige hvileknoller i blomsten pa gras
og korn. Rug var tidligere utsatt for mjplauke, men
dagens effektive rensing av sdkornet har fort til at
vi sjelden finner mjplauke i korn. Forgiftning fore-
kommer fortsatt hos beitedyr som har spist gras med
giftige hvileknoller av mjglauke.

Mykotoksiner i korn har gjennom det siste tiaret veert
et viktig forskningsomrade i Bioforsk/NIBIO. Etter at
vi i lppet av siste mannsalder har fatt analyseme-
toder som kan bestemme svaert lave konsentrasjoner
av mykotoksiner, har vi na kunnskap om hvilke

mykotoksiner som finnes i norsk korn og mengden
av disse i kornet. EU har fastsatt grenseverdier for
ulike mykotoksiner i kornbaserte matvarer. Norske
data tyder pa at personer med hegt konsum av korn-
produkter i forhold til kroppsvekten kan ha inntak av
mykotoksiner som ligger over grenseverdiene som
EU har satt. Svin og andre énmagede husdyr er mer
utsatt for skader av mykotoksiner enn drevtyggere.
Resultatene fra forskningen i Bioforsk/NIBIO har blitt
tatt i bruk i radgivingen til korndyrkere for a redusere
risikoen for mykotoksiner i maten til mennesker og
i foret til husdyr.

Landbruket vart arbeider i et fuktig og kjolig klima ved
nordgrensa for korndyrking i verden. Det gir mikro-
sopper i slekten Fusarium (fusarioser) gode vilkar for
a vokse og produsere mykotoksiner i kornet. Dersom
kornet ikke er tort nok, kan lagersopper i slektene
Aspergillus og Penicillium danne mykotoksiner i det
under lagring. Siden norsk korn terkes raskt etter
hesting, enten i gardsterker eller pa kornmottak,

Hvileknoller av mjglauke i byggaks. Foto: Erling Flaistad.
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sa slutter lagersoppene & vokse og produsere myko-
toksiner. Derfor er det fusarioser som er viktigst for
dannelse av mykotoksiner i norsk korn.

Planterester i akeren og infisert sakorn er smit-
tekilder for fusarioser i korn. Analyser av bygg,
havre og hvete viser at sakornsmitten ble mer enn
fordoblet i perioden 2000-2012 sammenliknet med
de foregdende 20 ara. Det var god sammenheng
mellom nedbgren i juli og fusarioser i kornet fordi
smittetrykket pkte med stigende nedber. Smitte pa
sakornet kan bade fore til darlig spiring og redusert
plantebestand, og vere en kilde til spredning av
fusarioser til nye omrader.

Deoksynivalenol (DON) er det vanligste mykotoksinet
i korn. Med dagens svert fplsomme analysemetoder
kan DON pavises i nesten alle prover av norsk korn,
kraftfor og kornprodukter til mat. Toksinene T-2 og
HT-2 er ogsa ganske vanlige i havre og forekommer
dessuten i bygg. En nylig beskrevet soppart, Fusarium
langsethiae, er den viktigste produsenten av T-2
og HT-2 i norsk korn. Siden arhundreskiftet har
innholdet av DON ¢kt i norsk korn, men det har ikke
vert en tilsvarende ¢kning av T-2 og HT-2 i samme
periode. De viktigste faktorene for innhold av DON
i kornavlingen er mengden av smitte i planterester
og veeret i perioden fra blomstring og til hesting.
Dognmiddeltemperaturer pa 15 °C eller mer og
nedbor gir gode forhold for soppvekst i kornet. Legde
i akeren pker risikoen for soppvekst og mykotoksiner
i kornet. Beising beskytter sakornet, men har ingen
virkning pa smitten som finnes i planterester. Det
finnes sproytemidler som virker mot soppene som
produserer DON, derimot er det ingen sproytemidler
som ser ut til & virke mot soppene som produserer
T-2 0g HT-2.

Kornprodukter er viktige bade i human erneering
og i kraftforet til husdyra vare. I gode ar produserer
norske bender opp mot 70 % av vart matkorn. Norsk
korn sammen med importert protein blir til kraftfor
for storfe, hest, svin og hens. Det meste av kornet
produseres pa garder uten husdyr og med sma mulig-
heter for vekstskifte. Fusarium-sopper overlever i
planterester i akeren. Soppsporer som er dannet i
planterestene spres med vannsprut i regnvaer og
smitter kornblomsten.

En risikovurdering fra Vitenskapskomiteen for
mattrygghet (VKM 2013) brukte norske kostholds-
underspkelser for & beregne inntaket av mykotok-

Hveteaks med Fusarium i dkeren. Foto: Jafar Razzaghian.

siner i ulike aldersgrupper av befolkningen. VKM
sammenliknet inntaket med EU-nivaene for tole-
rabelt daglig inntak (TDI) i ulike aldersgrupper. TDI
oker med kroppsvekten, og derfor er barn mest utsatt
for & overstige TDI. VKM konkluderte med at barn
opp til 9-arsalderen far i seg mer DON enn TDI for
aldersgruppen, og det gir grunn til bekymring. For
ungdom og voksne ligger DON-inntaket i kosten godt
under TDI. VKM sier at ogsa inntaket av T-2 og HT-2
muligens representerer en bekymring for de yngste
aldersgruppene.

Av husdyra er svin mest folsomme for mykotoksiner,
og det DON-innholdet som er funnet i noen partier av
norsk kraftfor, kan redusere forinntak og tilvekst og
svekke immunsystemet. Mykotoksiner i norsk korn
utgjer ikke noen helserisiko for drgvtyggere og fjorfe.

Foredlere som arbeider med utvikling av nye korn-
sorter for temperert klima, prioriterer resistens mot
fusarioser. Det har kommet noen resistente hvete-
sorter for dyrking i Mellom-Europa. Selv om det
enna ikke er noen resistente sorter for norsk klima,
sd er det noen forskjeller i mottakelighet mellom
godkjente sorter av hvete og bygg. Av kornartene har
havre veert mest utsatt for fusarioser og hggt myko-
toksin-innhold.

Pagaende forskning

NIBIO har flere lgpende forskningsprosjekter som
har som hovedmal a redusere risikoen for mykotok-
siner i norsk korn. Korn dyrkes i ulike klimasoner her
i landet, og virkningen av klima og dyrkingspraksis
pa utvikling av Fusarium-soppene og mykotoksiner
studeres i lokale forspk i samarbeid med Norsk land-
bruksradgiving.
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i Varsling Innen PlanteSkadegjprere (VIPS) for &
beregne tidspunktet nar havren blomstrer, slik at
dyrkere kan forutsi tidspunkt for eventuell sproyting
i egen aker.

Tradisjonelle analyser av mykotoksiner i kornpar-
tier er tidkrevende, men det er utviklet metoder
for hurtiganalyser som gjor det mulig a bestemme
innholdet av mykotoksiner i kornet pa kornmottaket.
Alle havrepartier analyseres na for DON ved levering.

Heidi Udnes Aamot arbeider med utstyr til hurtigtesting av korn for
innhold av mykotiksiner. Foto: Erling Flistad.

Et nylig avsluttet NIBIO-prosjekt har sammenliknet
overleving av Fusarium-sopper i stubb og halm ved
ulik jordbearbeiding i korndistriktene. Spersmalet
er om endringer i jordbearbeiding har ¢kt risikoen
for smitte fra fusarioser i planterester, fordi soppene
kan overleve et par ar i dedt plantemateriale.

NIBIO er na partner i et EU-prosjekt der ulike
kjemiske og biologiske preparater skal testes for
effekt pa vekst av Fusarium-sopper i planterester
og utvikling av mykotoksiner i havre. Effekten av
godkjente plantevernmidler pa utviklingen av Fusa-
rium-sopper og mykotoksiner i hvete undersgkes i et
annet pagaende forskningsprosjekt.

NIBIO har i de senere arene kartlagt hvilke veer- og
dyrkingsforhold som ¢ker risikoen for utvikling
av mykotoksiner i havre. Malet er & lage en vars-
lingsmodell som kan forutsi risikoen for utvikling
av mykotoksiner og dermed behov for en eventuell
sproyting. Spreyting under blomstringen av kornet
har vist seg i gjennomsnitt a halvere forekomsten
av DON i hesta korn. NIBIO har publisert en modell
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Rester av plantevernmidler i matvarer

Agnethe Christiansen og Randi Bolli

o

Plantevernmidler brukes for & opprettholde god
kvalitet og hindre tap av avling. Godkjent bruk av
plantevernmidler kan fgre til plantevernmiddel-
rester i vegetabilske og animalske produkter, men
restnivaet skal ikke overskride de grenseverdiene
som er fastsatt i norsk forskrift om rester av plante-
vernmidler i neringsmidler og férvarer (Plantevern-
middelrestforskriften).

Mattilsynet er ansvarlig for regelverket rundt
godkjenning, omsetning og bruk av plantevernmidler
i Norge. Gjennom arlige overvakingsprogrammer for
rester av plantevernmidler i neeringsmidler, forer
Mattilsynet tilsyn med at gjeldende regelverk over-
holdes. Ny forskrift om plantevernmidler tradde i
kraft 1. juni 2015. Den tok inn det nye EU-regelverket
pa omradet. God dyrkingsteknikk og bruk av alterna-
tive bekjempingsmetoder vil vaere med pa a redusere
behovet for plantevernmidler.

Offentlig kontroll med rester av plantevernmidler
i naeringsmidler har foregatt i Norge helt tilbake til
1977.11990-1991 ble det bevilget penger over stats-
budsjettet for & bygge opp Pesticidlaboratoriet pa As.
Samtidig ble forvaltningen styrket for at kontrollen
skulle komme opp pa nivd med de andre nordiske

o1 I

Aud Erikstad tar ut materiale for analyse.

landene. Norge har siden 1997 bidratt i EUs koordi-
nerte overvakingsprogram. Dette er integrert i det
nasjonale programmet. Laboratoriet er na en del av
NIBIO.

Mattilsynet utforer arlig offentlig kontroll av plante-
vernmiddelrester i naeringsmidler for a sikre at
maten er trygg og at regelverket etterleves. Rester
av plantevernmidler i produktene skal ikke over-
skride gjeldende grenseverdier. Det er produsenter/
importerer av neringsmidler som har ansvaret for at
matvarer som selges, tilfredsstiller de kravene som
er fastsatt i norsk regelverk. Videre skal overvakings-
programmet avdekke problemomrader som krever
okt oppmerksombhet fra tilsynsmyndighetene, skaffe
data for a beregne inntak av plantevernmiddelrester,
skaffe dokumentasjon til bruk ved utvikling av
regelverk, avdekke ulovlig bruk av plantevernmidler
iintegrert og ¢kologisk produksjon i Norge.

NIBIO har ansvar for analyse av alle prgvene i over-
vakingsprogrammet og analyserer i hovedsak i eget
laboratorium. NIBIO utarbeider detaljerte preve-
takingsplaner i samarbeid med Mattilsynet og har
ansvar for a administrere og folge opp preveuttaket.
Videre har NIBIO ansvar for arlig rapportering i
samarbeid med Mattilsynet bade nasjonalt og inter-
nasjonalt til EFSA (European Food Safety Authority,
EUs mattrygghetsorgan). Radgiving, metodeutvik-
ling innen de kjemiske analysene og kompetanse-
utvikling innen pesticidanalyser og tilhgrende
regelverk, er viktige ansvarsomrader for NIBIO.
Laboratoriet har ogsa beredskapsansvar for & kunne
utfere analyser innen 24 timer ved behov.

Overvakingsprogram

De fleste prgvene i overvakingsprogrammet er
stikkprover og omfatter et utvalg av neeringsmidler
omsatt pa det norske markedet. De siste drene er det
tatt ut cirka 1400 prover arlig. Programmet er orga-
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Sven-Roar Odenmarck viser utstyr som brukes i matvarekontrollen i
2016. Foto: Erling Flgistad.

nisert med et tilnaermet landsdekkende proveuttak
av norskproduserte og importerte produkter. Forde-
lingen de siste arene har vert omtrent en tredjedel
norske produkter, en tredjedel produkter importert
fra EU og en tredjedel produkter importert fra land
utenfor EU. Uttaket avspeiler forbruksmensteret i
norsk kosthold, men det er et forholdsmessig hoyere
uttak av vareslag fra land der det erfaringsmessig
pavises heye rester og overskridelser av grensever-
dier. Denne dreiningen av preveuttaket mot mulige
problemomrader medferer at provene som inngar
i overvakingsprogrammet, ikke er representative
for norsk matvareforsyning. Dette, kombinert med
at man hvert ar i tillegg inkluderer spesielle vare-
grupper som prosjekter i overvakingsprogrammet,
gjor at man ikke direkte kan sammenligne resultater
mellom ulike ar.

Grenseverdier

For a sikre at maten som tilbys forbruker er trygg,
blir det fastsatt grenser for maksimal tillatt
mengde av rester av plantevernmidler i varene
(MRL - ”Maximum residue levels”). Slike grense-
verdier settes for ulike plantevernmidler og for ulike
kulturer, derfor kan ett bestemt plantevernmiddel
ha ulik grenseverdi i for eksempel eple og appelsin.
Norge har siden 1994 brukt de samme grenseverdiene
som EU. Grenseverdiene som fastsettes, er basert pa
EFSAs vurderinger, og det stilles omfattende krav til
dokumentasjon. Det tas utgangspunkt i de restene
som vil vere igjen i et produkt ved riktig bruk av et
plantevernmiddel. Verdiene ma i tillegg alltid veere
akseptable (med god sikkerhetsmargin) ut fra en
samlet vurdering av helsefare, hvor bade kroniske
og akutte effekter blir vurdert. God landbrukspraksis
(GAP, ”Good agricultural practice”), det vil si bruk
av plantevernmiddel i de dosene som gir god effekt
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Nytt utstyr gir bedre metoder og lavere bestemmelsesgrenser gir ogsa
okt mulighet til & pavise flere rester. Foto: Erling Flgistad.
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mot en skadegjorer og i henhold til godkjent etikett,
gir langt lavere rester i produkter enn det som kan gi
helsefare.

Analyser og kvalitetssikring

Alle prever i overvakingsprogrammet analyseres
med to store multimetoder, som til sammen omfatter
mer enn 330 aktive stoffer fra plantevernmidler,
inkludert noen nedbrytningsprodukter. I tillegg
analyseres et utvalg prover med flere spesialme-
toder som til sammen omfatter aktive stoffer fra ca.
30 plantevernmidler som ikke lar seg analysere med
multimetoder. Laboratoriet ble akkreditert i henhold
til ISO 17025 for analyse av plantevernmidler i 1997 og
har ogsa fleksibelt akkrediteringsomfang siden 2000.

Analysene er i stadig utvikling, ved at det tas inn flere
stoffer, etableres flere metoder, bestemmelsesgren-
sene senkes og mer neyaktige teknikker tas i bruk.
Stoffene som inngar i spkespekteret er prioritert ut
fra om de inngar i EUs koordinerte overvakingspro-
gram, hvor mye de anvendes, giftighet og om de er
pavist ved tilsvarende underspkelser i andre land.
Utvidelse og tilpasning av sokespekteret er en konti-
nuerlig prosess. Dette er pakrevd for a ha en effektiv
overvaking av nye og ofte mer virksomme, men
helse- og miljomessig tryggere stoffer. Samtidig
ma spkespekteret dekke tidligere brukte stoffer,
ettersom de kan finnes i miljpet eller fortsatt kan
bli brukt i deler av verden hvor det importeres mat
fra. Siden 1997 er antall stoffer det spkes etter om lag
tredoblet. Nar en sgker etter flere stoffer enn tidli-
gere, pkes muligheten for a pavise rester i provene.
Bedre metoder og lavere bestemmelsesgrenser gir
ogsa gkt mulighet til a pavise flere rester.
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Tabell 1. Undersgkte prover i overvakingsprogrammet fra 2004 til 2014. Tabellen viser andel (%) prever med paviste rester av
plantevernmidler over gjeldende grenseverdi.

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014
Norsk 0,1 0,6 0,9 0,5 0 0 0 0 0,4 0 0,2
Import 1,9 42 6,8 3,2 46 1,2 2,2 32 2,6 2,4 2,5

Nasjonalt referanselaboratorium

Mattilsynet oppnevnte i 2006 laboratoriet ved
NIBIO som Nasjonalt referanselaboratorium for
analyse av rester av plantevernmidler i vegetabilske
neringsmidler.  Som referanselaboratorium er
laboratoriet med i et europeisk nettverk med tilgang
til og utveksling av kunnskap og kompetanse innen
blant annet analyser, instrumentering, metode-
utvikling, regelverk og kvalitetssikring. Det folger
ogsa av referansefunksjonen at laboratoriet skal yte
vitenskapelig og teknisk bistand til Mattilsynet ved
gjennomferingen av overvakingsprogrammet.

Resultater og funn

Restmengdene
grammet, er generelt lave og som regel betydelig

som pavises i overvakingspro-
under gjeldende grenseverdier. Det pavises rester av
plantevernmidler i omtrent halvparten av prevene
og oftere i importerte varer enn i norske produkter.
Det er ikke uvanlig d pavise flere enn ett virkestoff
fra plantevernmidler i samme preve. De siste fem
arene overholder mer enn 98 % av prgvene de fast-
satte grenseverdiene, og det er liten variasjon over
ar (tabell 1). I perioden 2008-2012 og i 2013 var det
ingen funn over grenseverdiene i norske produkter.
Det blir pavist flere funn over grenseverdiene i prover
fra tredjeland enn i prever fra EU-land.

Den darlige nasjonale rapporten med resultatene fra
overvakingsprogrammet er tilgjengelig via Mat-
tilsynets nettside:

http://www.mattilsynet.no/planter_og_dyrking/
plantevernmidler/rester_av_plantevernmidler_i_
mat/.

I tillegg rapporterer Norge resultatene fra nasjonalt
og EU-koordinert program samt prever fra import-
kontroll (jfr. EU-forordning (EF) 669/2009) til EU.
Resultatene fra alle EU/E@S-land publiseres arlig og
er tilgjengelig via EFSAs nettside:

http://www.efsa.europa.eu/en/topics/topic/pesti-
cides.htm

Overskridelse av grenseverdier,
konsekvenser og vurdering av helsefare

Mattilsynet vurderer alle funn av plantevernmiddel-
rester over grenseverdiene med tanke pa analyse-
usikkerhet, og om funnet kan vare helsefarlig for
forbruker. Dersom det er pavist funn av flere stoffer
i samme preve, tas dette med i vurderingen av
helsefaren der det er relevant, ettersom flere stoffer
i samme stoffgruppe kan ha lik virkningsmekanisme
(for eksempel organofosfater). At et funn er vurdert &
kunne medfore helsefare, betyr ikke ngdvendigvis at
det har uheldige helseeffekter pa forbruker, men at
sikkerhetsmarginene for dette er redusert.

Ved hoye overskridelser av grenseverdiene, ved funn
der inntak kan medfere helsefare, ved gjentatte funn
over grenseverdiene eller ved mistanke om ulovlig
bruk av plantevernmidler blir importerer/grossister/
produsenter palagt krav om at samme type vare fra
samme produsent ikke ma omsettes for det foreligger
tilfredsstillende analyseresultater for produktet
(beredskapsanalyser).

Alle overskridelser av gjeldende grenseverdier
offentliggjores fortlppende pa Mattilsynets nettsider:
http://www.mattilsynet.no/planter_og_dyrking/plan-
tevernmidler/rester_av_plantevernmidler_i_mat/
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Marit Almvik, Agnethe Christiansen, Sven-Roar Odenmarck, Kari Stuveseth, Hans Ragnar Norli og Marianne Stenrad i kontrollrommet.
Foto: Erling Flgistad.

RASFF-meldinger

Dersom funnet i en preve blir vurdert a vaere akutt
helsefarlig, rapporteres funnet til de europeiske
matmyndighetene via meldesystemet RASFF (The
Rapid Alert System for Food and Feed). Systemet
administreres av EU-kommisjonen og forutsetter
rask oppfelging i de land som er involvert. Ved
meldinger om produkter fra land utenfor EU, fplger
kommisjonen opp prosessen overfor produsent-
landet. Mattilsynet vurderer meldingene fra RASFF
ukentlig. Ved behov tas det ut prover for analyse av
plantevernmiddelrester, sakalte beredskapsana-
lyser, av produkter fra disse landene.
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Plantevernmidler i miljpet

Ole Martin Eklo, Marit Almvik og Marianne Stenrad

Bruk av plantevernmidler

Statistisk sentralbyrd har i perioden 2001 til 2014
kartlagt bruken av plantevernmidler i jordbruket
i Norge. Av arealene som var med i undersgkelsen
var det totalt 34 prosent som ble behandlet med
plantevernmidler i 2014. Mens bare 6 prosent av
eng og beiteareal ble sproytet, ble 94 prosent av
det resterende jordbruksarealet behandlet. Epler,
jordbeer, poteter og kepalgk er de vekstene som blir
behandlet oftest. Siden 2001 har det veert relativt
sma endringer i bruken av plantevernmidler innen de
ulike kulturene, og den totale omsetningen har gkt
noe de siste 20 arene. Ugrasmidlene har hatt sterst
omsetning, og disse er ogsa hyppigst pavist i miljget.
I Nord-Europa dominerer bruken av ugrasmidler,
mens i land lenger sor i Europa, som Italia, Portugal
og Frankrike, er det soppmidlene som dominerer. I
lopet av de siste tiarene er det flere midler som har
mistet sin godkjenning, bade ut fra yrkeshygieniske
grunner, men ogsa av miljgmessige arsaker.

Avrenning av vann fra jord som er behandla med plantevernmidler

kan transportere rester av plantevernmidlene ut i miljget.
Foto: Erling Flgistad.

Overvaking av plantevernmidler i miljpet

Pa 1980-tallet gikk startskuddet for gkt innsats for
a pke kunnskapen om plantevernmidler i miljpet.
Det startet med et initiativ fra EU og et mote i Como,
Italia, hvor data for plantevernmidler i drikkevann
i Europa ble presentert. Det var serlig innhold av
ugrasmidlene simazin og atrazin i vann fra de store
elvene Rhinen, Seinen og Themsen som synlig-
gjorde behovet for gkt overvaking, samtidig som
nye analysemetoder og forbedret instrumentering
gav mulighet for a pavise lave konsentrasjoner av
plantevernmidler i vann. Pa europeisk niva ble det
vedtatt en grenseverdi pa 0,1 mikrogram per liter
vann (pg/L) som tillatt mengde av ett enkelt plante-
vernmiddel i drikkevann og grunnvann, og 0,5 pg/L
i sum for alle plantevernmidler i samme vannpreve.
Disse grenseverdiene var ikke basert pa giftighet,
men pa felsomheten til de kjemiske analysemeto-
dene som var tilgjengelig da. Analysemetodene har
blitt forbedret siden den gang, men det er valgt a
beholde grensene pa samme niva som for for tillatt
mengde av plantevernmidler i vann.

De forste underspkelsene pa 80-tallet gav ogsa start-
skuddet til utvikling av nye og bedre analysemetoder
og til & starte miljpunderspkelser i Norge. Det var fa
som trodde at det ville pavises plantevernmidler i
norske vann og vassdrag. Det ble derfor mye oppstyr
etter at de fgrste norske funnene ble publisert, og
mange beonder folte seg uthengt. Men overvaking av
plantevernmidler i vannforekomster i jordbruksom-
rader har vert en viktig padriver i dagens arbeid for
a fa mer kunnskap om plantevernmidler i miljpet.
Siden 1995 har det veert overvaking i utvalgte bekker
ijordbruks-dominerte nedberfelt her til lands. Dette
har gjennom mer enn 20 ar gitt oss dokumentasjon
pd plantevernmiddelbruk og pa avrenning av plan-
tevernmidler fra jordbruksarealer. Disse dataene
brukes i dag til ulike formal som a analysere trender i
bruken av plantevernmidler eller identifisere midler
som gir grunn til bekymring pa grunn av hey giftighet
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eller hyppige funn. Det er ogsa mulig & bruke dataene
som grunnlag for a se pa effekten av politiske tiltak
som avgift pa enkelte plantevernmidler med hoy
risiko for helse og miljg, eller effekten av tilskudd til
redusert jordarbeiding for a redusere overflateavren-
ning. Resultatene blir ogsa brukt til & vurdere risiko
for effekter pa vannlevende organismer, ved a se pa
konsentrasjonen av plantevernmidlene i forhold til
giftigheten overfor organismene. Kunnskap om bruk
av plantevernmidler fra overvakingen, sammen med
detaljkunnskap om jordsmonn og klima, gjor det
mulig a simulere hvilke konsentrasjoner man kan
forvente at ulike plantevernstrategier pa skiftene pa
enkeltgarder i et nedberfelt vil medfere i vannmiljp.
Dette kan igjen brukes til a identifisere risikofylt
plantevernpraksis og bruk av plantevernmidler og
bidra til bedre planlegging og risikohandtering i
jordbruket.

Europeisk samarbeid viktig for kunnskaps-
utviklingen

Et viktig grunnlag for samarbeid innen plantevern-
middelforskning i Europa ble lagt ved etableringen av
et forskernettverk gjennom «Cost Action 66 - Pesti-
cide Soil Environment>» (1993-1998). Dette nett-
verket gjorde at Norge ble en del av det europeiske
samarbeidet om <«Skjebnen til plantevernmidler i
miljget>>. En del av arbeidet besto i a sammenligne
modeller for & beregne plantevernmiddelkonsen-
trasjoner bade i overflateavrenning og utlekking
til drensvann og grunnvann. Cost Action 66 hadde
deltakere fra Frankrike, Ungarn, Slovenia, Sverige,
Tsjekkia, Tyskland, Kroatia, Hellas, Spania, @ster-
rike, Italia, Nederland, Belgia og Finland. Kontakter
som ble etablert da, har vert en viktig del i sam-
arbeidet innen EU’s 5., 6., og 7. rammeprogram med
nye forskningsprosjekter, som alle har omhandlet
plantevernmidler i miljget.

Modellering av plantevernmidler i miljpet

Beregning av konsentrasjoner av plantevernmidler i
jord og vann ved hjelp av utlekkings- og avrennings-
modeller er viktig i arbeidet med godkjenningen av
nye plantevernmidler i Europa. Vi har hatt fokus pa
a utvikle gode modeller, som kan beskrive hvordan
plantevernmidlene vil oppfere seg i norsk jord og
norsk klima. Feltforspk for a madle avrenning av
plantevernmidler til overflatevann og utlekking til
drensvann ble satt i gang for a tilpasse de europeiske
modellene slik at de kunne brukes i arbeidet med
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Olav Lode hadde omfattende samarbeid med kolleger i europeiske
land. Foto: Ole Martin Eklo.

godkjenning av plantevernmidler i Norge. Forspks-
arbeidet omfattet felt pa Vandsemb pa Romerike,
Rustad i Follo, Lgken i Rade, Syverud og Bjprnebekk i
As. Modellene blir brukt i forbindelse med godkjen-
ning av plantevernmidler i Europa og USA. For Norge
er sporsmal knyttet til overflateavrenning spesielt
viktig pa grunn av kupert landskap og topografi
som forarsaker mye overflateavrenning, og det ble
utviklet egne norske scenarier for overflateavren-
ning med to av modellene. Det har vist seg a veere
vanskelig a modellere utlekking av plantevernmidler
til drensvann og grunnvann under Kklimaforhold
med kalde vintre som i Norge. Dette er noe vi i dag
arbeider videre med i samarbeid med Sveriges Lant-
bruksuniversitet (SLU).

Stedspesifikk informasjon om risiko ved
bruk av plantevernmidler

Presisjonsjordbruk er et begrep som ofte brukes i
forbindelse med stedsspesifikk, kartfesta informa-
sjon om behov for gjpdsling eller behov for bekjem-
ping av ugras i jordbruksdrifta. Slik informasjon
settes i system ved hjelp av geografiske informa-
sjonssystemverktoy (GIS). Stedspesifikk informa-
sjon om risiko for utlekking av plantevernmidler er
et relativt nytt tema i denne sammenheng. Fra den
spede begynnelsen med enkle indikatorer koblet til
kartmateriale, er det i de senere ar utviklet GIS-ba-
serte applikasjoner og prosessbaserte modeller.
Modellene knyttes opp mot jordtypekart og klima
for & beregne stedsspesifikk informasjon om risiko
av plantevernmidler for jord- og vannlevende
organismer. Dette er gjort for modellomrader med
kornproduksjon og potetproduksjon i flere ulike
forskningsprosjekt de siste 15 arene. Utviklingen gar
i retning av at web-baserte GIS-applikasjoner kan
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bli tilgjengelig bade for myndighetene, rddgivings-
tjenesten og planteprodusenter for bruk i planlegging
og risikohdndtering.

Nedbryting av plantevernmidler

Tidlig pa 9o-tallet ble det innledet et langvarig og
fortsatt lppende samarbeid med INRA, et fransk
forskningsinstitutt. Vi har hatt utveksling av forskere
og studenter mellom instituttene. Forskningssamar-
beidet har i hovedsak dreid seg om effekten av klima
pd nedbryting og persistens av plantevernmidler i
miljpet. I samarbeid med INRA ble det gjennomfert
en undersgkelse av forsvinningen av ugrasmidlene
glyfosat og metribuzin langs en klimagradient fra
Loire i Frankrike via Grue i Hedmark til Malselv i
nord. Dette arbeidet gav viktig kunnskap om jordas
og mikroorganismenes evne til d omdanne eller bryte
ned plantevernmidler. Den biologiske aktiviteten i
jorda viste seg & veere lavere i nord enn lengre sor,
som vist gjennom kontrollerte nedbrytningsforsek

Lysimeterlabben pa 1980-tallet.

Nytt og moderne lysimeterlaboratorium ble dpna i 2005.
Foto: Erling Flaistad.

i jord ved samme temperatur. Gjennom Strategiske
institutt programmer (SIP) og «Handlingsplan for
redusert risiko ved bruk av plantevernmidler> er
problemstillingen vytterligere underspkt.
Nedbrytingsstudier av soppmidler ble gjennomfert
béde i felt- og laboratoriforspk med jord fra Troms,
Trendelag, Servestlandet og (stlandet. Resultatene
bekreftet at vi har langsom nedbryting av plante-

denne

vernmidler i nord. Dette viser ogsa at data fra Norge
er vesentlig, for de som skal vurdere godkjenning av
plantevernmidler.

Samarbeid i Asia og Afrika

P4 slutten av 9o-tallet startet et tidrig samarbeid
med Vietnam innen integrert plantevern (IPM).
Dette involverte utveksling av studenter mellom
Norge og Vietnam innen fagomradet plantevern-
midler i miljpet. Mange land i Asia fikk gjpdsel, safrg
og plantevernmiddel i en pakke som bistandshjelp.
Dette var med pa a fore til et stort overforbruk av
plantevernmidler.

I dette prosjektet ble det introdusert en indikator-
modell som et hjelpemiddel for bendene til a velge
plantevernmidler som hadde minst mulig miljgbe-
lastning. Oppleeringen i bruken av dette verkteyet
foregikk ved hjelp av Farmer Field School (FFS), et
system som bygde pa deltakende laring. Flere tusen
bender ble leert opp til a bruke modellen som ogsa ble
brukt til a3 male effekten av IPM pa gkonomi og miljp.
Vare forskere bidro ogsa med oppleering av personell
fra Vietnam i multimetoder for kjemisk analyse av
plantevernmidler.

I en trearsperiode samarbeidet Bioforsk med FAO,
WHO og jordbruks- og helsemyndigheter i Thai-
land, Vietnam og Sri Lanka for a kartlegge sakalte
«hotspots>. Dette var omrader hvor det var mye
bruk av plantevernmidler bade i jordbruket og i
bekjempelse av dengufeber og malaria. Saerlig var det
fokus pa a redusere bruken av DDT, et middel som var
forbudt i jordbruket, men fortsatt ble anbefalt brukt
innen helse. Det a se kjemikaliebruk i helsearbeidet
og jordbruket i sammenheng fikk navnet «integrert
plantevern og vektor-kontroll»>. I omrader hvor
det ble brukt plantevernmidler bade i jordbruks- og
helsesammenheng var risikoen stor for at insektene
utviklet motstandskraft (resistens) mot plantevern-
midlene.
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Samarbeid med Norges miljp og biovitenskapelig
universitet/Norges veterinerhpgskole gav mulighet
for deltakelse i prosjekter i Etiopia, Tanzania,
Malawi, Benin og andre land i Afrika. Analyser av
plantevernmidler i fisk og vegetabiler avdekket
innhold av enkelte plantevernmidler som kunne
veere til bekymring. Dette var persistente midler som
ikke var tillatt i Europa, men fortsatt i bruk i disse
landene. Imidlertid er det de yrkeshygieniske forhold
rundt spreytingen av plantevernmidlene som vekker
storst bekymring. Unge gutter med ryggtakesproyte
i kortbukser og uten sko utfgrer sproytearbeid uten
noen form for verneutstyr. Her er det fortsatt stort
behov for opplaering.

Besgk fra Kina pa pesticidlabben i 1992. Foto: Ellen Aarrestad Vartdal
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Skoggenetikk og biomangfold /
Divisjon bioteknologi og plantehelse,
Skadedyr og ugras

Fossdal, Carl Gunnar, Avdelingsleder,
NIBIO Divisjon for bioteknologi og
plantehelse, Skoghelse

Hermansen, Arne, Divisjonsdirektor,
NIBIO, Divisjon for bioteknologi og
plantehelse

Hofgaard, Ingerd Skow, Forsker, NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Soppsjukdommer

Hofsvang, Trond Pensjonist, tidligere
forskningssjef i Bioforsk Plantehelse
og professor II ved NMBU, Institutt for
planevitenskap

Mangerud, Kjell Pensjonist,
Tidligere 1. amanuensis ved Hpgskolen
i Hedmark

Munthe, Tor, Pensjonist, tidligere
forsker i Planteforsk Plantevernet.

Nordskog, Berit, Forsker, NIBIO Divisjon
for bioteknologi og plantehelse,
Soppsjukdommer
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Skomedal, Hanne, Avdelingsleder,
NIBIO Divisjon for bioteknologi og
plantehelse, Virus, bakterier og
nematoder

Sletten, Arild, Pensjonist, tidligere
forskningssjef i Bioforsk Plantehelse

Solheim, Halvor, Seniorforsker, NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Skoghelse, og professor II ved NMBU,
Institutt for naturforvaltning

Sundbye, Anette. Forsker, NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Skadedyr og ugras

Stenregd, Marianne, Avdelingsleder,
NIBIO Divisjon for bioteknologi

og plantehelse, Pesticider og
naturstoffkjemi

Sundheim, Leif, Pensjonist, tidligere
direktor i Bioforsk Plantehelse og
professor Il ved NMBU, Institutt for
plantevitenskap

Timmermann, Volkmar, Forsker, NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Skoghelse

Trandem, Nina, Forsker, NIBIO Divisjon
for bioteknologi og plantehelse,
Skadedyr og ugras

Venn, Kare, Pensjonist, tidligere
Avdelingssjef, Norsk institutt for
skogforskning, Skogpkologisk avdeling
og professor II ved NMBU, Institutt for
naturforvaltning

Qkland, Bjorn, Seniorforsker, NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Skoghelse

Aamlid, Dan, Avdelingsleder NIBIO
Divisjon for bioteknologi og plantehelse,
Soppsjukdommer. Han er ogsa
forskningsleder i divisjonen
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NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIO@KONOMI

Norsk institutt for biogkonomi (NIBIO) ble opprettet 1. juli 2015 som en fusjon av Bioforsk,
Norsk institutt for landbruksgkonomisk forskning (NILF) og Norsk institutt for skog og landskap.

Biogkonomi baserer seg pa utnyttelse og forvaltning av biologiske ressurser fra jord og hav,
fremfor en fossil gkonomi som er basert pa kull, olje og gass. NIBIO skal veere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, beerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstette og kunnskap til
anvendelse i nasjonal beredskap, forvaltning, naeringsliv og samfunnet for gvrig.

NIBIO er eid av Landbruks- og matdepartementet som et forvaltningsorgan med saerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter

og et avdelingskontor i Oslo.




