
Et kursusmateriale udarbejdet af GartneriRådgivningen A/S nov. 2015

Klimastyring og Plantekvalitet

Inge Ulsted Sørensen



Et kursusmateriale udarbejdet af GartneriRådgivningen A/S nov. 2015

Patogen/
Skadedyr

Plante

Klima

Gødning

Vanding

Dyrkningsmedie

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Figuren viser samspillet mellem planter – patogen/skadedyr– dyrkningsforholdOm en plante rent faktisk bliver angrebet, og hvor alvorligt angrebet bliver, vil være afhængig af patogenets egenskaber, værtsplantens egenskaber samt hvordan dyrkningsforholdene påvirker plantens modtagelighed og sygdommens udvikling.Dyrkningsforholdene omfatter blandt andet klima, vanding, dyrkningsmedie og gødning. Andre parametre som valg af planteafstand har også betydning.I det følgende skal vi især se på, hvordan klimastyring i væksthuse, dels kan være med til at styrke planten og samtidig kan skabe de dårligst mulige betingelser for patogenet/skadedyret – og derved reducerer forbruget af pesticider mest muligt.
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Hvordan påvirker klimaet 
plantekvaliteten

• Stillestående fugtigt klima med lav fordampning.

• Vi får svage planter med lavt tørstofindhold og lavt 
kalciumindhold.

• For høj temperatur i forhold til lys giver ligeledes 
svage planter med lavt tørstofindhold.

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Det er især fugtigheden, der er vigtig for en god plantekvalitet.  Derfor fylder fugtstyring meget, når vi skal arbejde med klimaet. De seneste år er væksthusene blevet tættere og tættere for at spare energi. Det betyder samtidig at udfordringen med fugtstyring er blevet meget større.Balancen mellem lys og temperatur er ligeledes vigtig. For høj temperatur i forhold til lysmængden giver svagere planter, der er mere modtagelige for sygdomme og skadedyr.Endelig er dyrkning i væksthus om sommeren også ofte lig med varmt og tørt klima, der giver kort generationstid for en række skadedyr.



Et kursusmateriale udarbejdet af GartneriRådgivningen A/S nov. 2015

Hvordan påvirker klimaet skadegørerne

Tre skadegører, der påvirkes meget af klimaforholdene.

Meldug i agurker kan 
sprede sig eksplosivt under 
de rette betingelser en 
varm sommer.

Spindemider trives bedst i 
varmt og tørt klima 

Gråskimmel kræver 
fugtighed og gerne mørkt 
vejr.

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
I dette materiale fokuseres der på 3 skadegører:Gråskimmel er valgt som et eksempel på et patogen der trives ved høj fugtighed. Andre eksempler på patogener der især giver problemer ved høj fugtighed er: Falsk meldug, Rosenstråleplet, en række bladpletsygdomme, samt bakteriose.Meldug er en svamp, der især trives, når vi har varme dage og kølige nætter. Den er vanskelig at kontrollere med klimastyring, men ny forskning tyder på, at man i fremtiden kan inddrage lyskvalitet og afbrudt nat i sin IPM strategiSpindemider er valgt som et eksempel på et skadedyr, der trives ved lav fugtighed. Her kan man fremme udviklingen af de rovmider, der bruges i den biologiske bekæmpelse ved at hæve fugtigheden og samtidig gøres betingelserne for spindemiderne dårligere.
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Gråskimmel

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Gråskimmel betragtes som den mest udbredte og økonomisk ødelæggende skadegører på verdensplan.Også i væksthus er gråskimmel årsag til økonomiske tab og mange behandlinger med fungicider.Ser man på antallet af fungicider, vi har til rådighed i væksthus, er gråskimmel det patogen vi har flest midler imod. Samtidig er det imidlertid også en skadegører som vi har rigtig gode muligheder for at kontrollere ved hjælp af klimastyring og den rigtige sammensætning af gødningen. Der er altså gode muligheder for at komme langt med IPM, når det gælder gråskimmel i væksthus.
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Gråskimmel og temperatur

• Optimal mycelie vækst og spiring mellem 20 and 25o C.

• Under 20o C er væksten langsommere, men går ikke I stå
før end tæt på nul grader.

• over 30o C: Ingen vækst

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Gråskimmel trives generelt godt ved de temperaturer vi har ved væksthusproduktion.Derfor er det ikke muligt at påvirke denne svamp meget gennem regulering af temperaturen.
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Fugtighed og gråskimmel

• Spiring af konidier kræver frit vand – høj fugt I mere end 4 
til 5 timer. 

• De 4 til 5 timer kan akkumuleres

• Tommelfingerregel: Ofte siger man, at fugt mellem
planterne er 10 til 15 % højere end over planterne.

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Gråskimmel er til gengæld meget fugtafhængig, og det er først og fremmest fugtstyring, der skal arbejdes med, når vi skal forhindre gråskimmel.At fugten kan akkumuleres vil sige, at for eksempel 2 timers fugt først på natten efterfulgt af 3 timers fugt ved daggry giver sporerne mulighed for at optage tilstrækkelig vand, til at de kan spire.�
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Gråskimmel konidier overlever!!!

Dage ved lav 
Fugtighed

% spirede 
konidiesporer

0 30
4 32
7 25
11 19
14 20
18 25
21 29

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Tabellen viser forsøg med gråskimmelsporer der opbevares ved 50 til 70 % relativ fugtighed i op til 21 dage. Herefter flyttes de til 100 % luftfugtighed i 20 timer. Der er stort set lige så stor spiring af sporerne efter 21 dage som ved starten af forsøget. �Det betyder, at sporer kan overleve i lang tid, selvom der ikke er optimale forhold. Når vi så har nogle gråvejrsdage med høj fugt, kan de spire, og sygdomstrykket kan hurtigt blusse op, hvis ikke vi er påpasselige med fugtstyringen.�
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Lys og gråskimmel

• Højt lysniveau giver mindre gråskimmel
• Især problemer efterår og vinter ved lavt lysniveau
• Lyset påvirker konidier direkte, men også plantens

kondition

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Gråskimmel påvirkes meget af lysforholdene – både direkte og indirekte. Derfor er det særligt efterår og vinter, der kan være problemer med gråskimmel.



Et kursusmateriale udarbejdet af GartneriRådgivningen A/S nov. 2015

Elementer I Fugtstyring

• Fremløbstemperatur – minimum 
rørtemperatur. 

• Luft – minimum vinduesåbning ved høj RH
• Gardiner - fugtspalte
• Ventilatorer
• vandingstidspunkt
• Planter pr. m2

• Affugtning

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Denne slide viser vigtige elementer i en fugtstyring.Ved hjælp af klimacomputeren kan man arbejde med de forskellige værktøjer, så man kan kontrollere fugtigheden uden at bruge for meget energi
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Gråskimmel og luftbevægelse

 

Effekt af ventilatorer i potteroser
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Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Figuren viser resultater fra danske forsøg med potteroser. �Brug af ventilatorer er et rigtigt god middel til at begrænse gråskimmel.Ventilatorerne kan, hvis der er mange nok, og de er placeret rigtigt, holde fugtigheden mellem planterne nede.Det er dog en forudsætning af planterne får afstand til tiden, da det ellers er umuligt at få fjernet fugten mellem planterne.
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Meldug – hvad gør vi ved den?

Fotos: Magnus Gammelgaard. www.plantesygdomme.dk

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Foto: Magnus Gammelgaard. www.plantesygdomme.dk�
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Temperatur og meldug

Temperatur 0 C Angrebsgrad %
18 11
20 32
22 48
24 78
26 31
28 0

Elad et al. 2009

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Meldug trives bedst ved relativt høje temperaturer – som vi ofte har i væksthus.Tabellen viser resultater fra israelske forsøg med meldug i tomater.
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Meldug og fugtighed

Relativ fugtighed Angrebsgrad %
70 48
85 16
97 7

Elad et al. 2009

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Meldug trives optimalt ved samme fugtighed, som vi gerne vil have i vores drivhuse. Det vil sige, at man ikke kan 
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Meldug – svært at finde nøglen!

• Meldug trives bedst ved moderate temperaturer og lys 
(skygge).

• Mycelievækst og konidie spiring ved RH over 50 %
• Optimum RH for konidie spiring tæt ved 95 til 99 % RH
• Ingen spiring, når der er frit vand
• Mest meldug når der er høj himmel om dagen

og dugdannelse om natten = store temperatur-
skelle og store forskelle i fugtighed.

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Generelt er det vanskeligt at styre meldug ved hjælp af klimastyring – bedste råd, når det gælder fugtighed og temperatur er at holde så stabile forhold som muligt. ��Norske forsøg viste, at 24 timer med RH på 75 % eller 90 % konstant gav meget mindre meldug end 12 timer med 90 % RH og 12 timer ved 75 RHDette er en understregning af, at konstante forhold er en fordel, når det gælder meldug.(Mortensen og Gislerød, 2004)
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Daglængde og meldug, Roser

Kilde: Suthaparan et al. 2010

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
I Norge har man også arbejdet med at hæmme meldug ved at arbejde med daglængde og lyskvalitet.Figuren viser resultater fra norske klimakammerforsøg med potteroser. En daglængde på 18 timer giver den kraftigste udvikling af meldug. 18 timer er den daglængde man ofte holder ved potteroser. 
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Lyskvalitet og meldug 1

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
I samme forsøg prøvede man at give 18 timer lys med forskellig bølgelængde, hvilket er muligt med nye LED lamper.Lyskvaliteten påvirker i høj grad udviklingen af meldug.Det røde lys hæmmer melduggen, mens langrødt lys fremmer meldug
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Lyskvalitet og meldug 2

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Denne figur viser hvordan 1 times natafbrydelse med 5 mikromol lys af forskellig bølgelængde påvirker meldug. 5 mikromol er et meget lavt lysniveau, så det vil ikke være så kostbart.Efterhånden som LED lys bliver mere udbredt i væksthuse, kan det blive en måde at reducere mængden af meldug.
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Spindemider

Foto: Magnus Gammelgaard. 
www.plantesygdomme.dk

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Spindemider er et af de skadedyr, der kan give voldsomme skader i en lang række væksthuskulturer. Det gælder for eksempel Hedera, roser og agurk.Biologisk bekæmpelse er en god løsning i en del situationer, men som de efterfølgende dias vil vise, skal man have styr på klimaet!
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Spindemider - udviklingstid

• Spindemider kan bekæmpes 
biologisk med rovmiden, 
Phytoseiulus persimilis.

• Spindemider trives bedst i 
tørt og varmt vejr.

• Optimal fugtighed er 20 TIL 
40 % RH

Temperatur0 C Udviklingstid
dage

< 120 C Ingen 
15 36
20 17
30 7

> 400 C ingen

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
I varme perioder vil spindemiderne kravle op i toppen af planten, mens rovmiderne sidder længere nede i skyggen, hvor fugtigheden er højere.På denne måde forskubbes balancen mellem rovmider og spindemider.
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Rovmider - udviklingstid

• Rovmiderne trives bedst i 
varmt og fugtigt klima.

• De har kortere udviklingstid, 
men ved fugtighed under 60 
% RH tørrer æggene ind.

• Optimal fugtighed er over 
70 % RH

Temperatur0 C Udviklingstid
dage

< 120 C Ingen 
15 25
20 9
30 5

> 400 C ingen

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
I varme perioder vil spindemiderne kravle op i toppen af planten, mens rovmiderne sidder længere nede i skyggen, hvor fugtigheden er højere.På denne måde forskubbes balancen mellem rovmider og spindemider.
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Hvordan kan vi påvirke balancen?

• Styr klimaet så fugtigheden får lov at stige til over 75 
% nogle timer hver dag. 

• Det kan gøres ved at undlade udluftning så længe 
som muligt. 

• Brug eventuelt overbrusning for at hjælpe 
rovmiderne og begrænse spindemiderne.

Præsentationsnoter
Præsentationsnoter
Med den rette klimastyring kan balancen I den biologiske bekæmpelse opretholdes – også I perioder med varmt og tørt vejr.
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