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FORSINK UDVIKLINGEN AF RESISTENS HOS
SEPTORIA MOD SVAMPEMIDLER

STOTTET AF

Promilleafgiftstonden for landbrug

De nye anti-resistensstrategier i hvede far kun effekt, hvis alle bakker op om dem.

Sammendrag: | Danmark er der allerede for flere ar siden set resistensudvikling hos Septoria
mod triazolerne tebuconazol (Orius, Folicur m.fl.) og propiconazol (Bumper/Tilt). |
vaekstsaesonen 2014 er ogsa set nedsat effekt af triazolerne epoxiconazol og prothioconazol,
som er de triazoler, som i dag benyttes til Septoriabekaempelse. Aarhus Universitet er i feerd
med at undersgge, om den nedsatte effekt skyldes resistensudvikling hos Septoria mod disse
triazoler. | UK og Irland er der allerede for flere ar siden set nedsat effekt og resistensudvikling
hos Septoria mod epoxiconazol og prothioconazol, og i mange marker i disse lande ses nu
meget darlig effekt af alle triazoler. Der er ikke udsigt til godkendelse af nye svampemidler i de
kommende mange ar. Udviklingen er derfor meget bekymrende.

De senere ar er der i Europa udfgrt mange fors@g og undersggelser, der viser, hvordan
forskellige sprajtestrategier pavirker resistensudviklingen. P4 den baggrund er der skitseret
felgende svampestrategi, der skal forsinke resistensudviklingen hos Septoria:

» reducer behovet for sprgjtning med triazoler og SDHI-midler via sortsvalg og satid,

» brug maksimalt triazoler 3 gange pr. vaekstsaeson, brug maksimalt det samme triazol 2
gange pr. vaekstsaeson,

e brug maksimalt SDHI-midler 2 gange pr. vaekstsaeson og brug blandinger.

» Veelg en god sprgjteteknik med en passende vandmaengde.

| steerkt gulrustmodtagelige sorter som f.eks. Substance og JB Asano kan der veere behov

for flere sprgjtninger, og her anbefales det at inkludere strobiluriner i rustbekaempelsen.

| efteraret 2015 anbefales det at undga at sa steerkt gulrustmodtagelige sorter.
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Der er ved fastleeggelse af strategierne tilstraebt, at de ikke ma veere forbundet med et
gkonomisk tab for landmanden.

Fra planteaviskonsulenter, kemikalie- og grovvarefirmaer er der modtaget tilsagn om opbakning
til de nye strategier.

| fors@g og praksis er der i 2014 i flere tilfaelde set utilstraekkelig effekt af triazolerne
epoxiconazol og prothioconazol ved bekaempelse af Septoria i hvede. Se ogsa Plantenyt nr.
1184, 2014. 1 UK og Irland er der udviklet resistens hos Septoria mod alle triazoler pa markedet,
og der ses derfor i forsgg og praksis i mange tilfaelde svag eller ingen effekt af triazoler. |
Danmark har der hidtil veeret relativ god effekt af de to triazoler epoxiconazol og prothioconazol,
som i dag er de eneste triazoler, som anbefales mod Septoria. | Danmark er der ogsa for flere
ar siden udviklet resistens hos Septoria mod triazolerne tebuconazol (Folicur, Orius m.fl.) og
propiconazol (Bumper/Tilt). Nedenfor ses en oversigt over godkendte svampemidler i korn samt
risikoen for resistensudvikling. Bemaerk, at der ogsa er middel til hgj risiko for udvikling af
resistens mod SDHI-midler.

OVERSIGT OVER SVAMPEMIDLER | KORN

Virkemekanisme Resistens-
risiko
Phtalamid Folpan Lav
Anilinopyrimidiner  Stereo Middel
Triazoler Armure, Bell, Ceando, Middel

Folicur/Orius, Juventus,
Opera, Opus/Rubric/Maredo,
Osiris, Proline, Prosaro,
Stereo, Tilt/Bumper, Viverda

Benzophenoner Flexity, Ceando Middel
SDHI-midler Bell, Viverda Middel-hg;j
Strobiluriner Aproach, Comet, Amistar, Haj

Opera, Viverda

Aarhus Universitet er pt. ved at undersgge, om der er sket resistensudvikling. Undersggelserne
er ret omfattende og er pt. ikke afsluttede. Fglgende undersgges bl.a.: Skal der stgrre doser af

epoxiconazol/prothioconazol til at heemme veeksten af Septoria (EC50-veerdier), er der opstaet

en slags pumpefunktion i Septoriasvampens celler, der pumper epoxiconazol/prothioconazol ud
af svampens celler samt er hyppigheden af forskellige mutationer hos Septoria gget i Danmark.
| figuren nedenfor ses hvor udbredt nogle af de vigtigste mutationer var i 2013. Hvis der er en
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mutation i genet, hvor triazolerne virker (cyp51 genet), bindes et eller flere af triazolerne ikke til
genet, og svampemidlerne virker derfor ikke. Normalt bindes triazolerne til genet cyp51,
hvorefter dannelsen af ergosterol stopper. Ergosterol indgar i dannelsen af celleveegge, og nar
ergosterol ikke dannes, kollapser cellerne, og svampen dgr. Nedenfor ses hvor udbredt nogle af
de mest udbredte mutationer er. Som det fremgar, findes mutationen 1381V i 88 procent af
Septoria isolaterne i Danmark. Denne mutation giver svigtende effekt af tebuconazol, der bl.a.
indgar i Folicur og Orius. Mutationen S524T har derimod ikke veeret seerlig udbredt hidtil. Denne
mutation giver i kombination med andre mutationer nedsat effekt af alle triazoler og er meget
udbredt i UK og Irland.

CYP51 MUTATIONER | 2013

e 34 mutationer i CYP51 beskrevet for septoria (Cools et al 2013)
e Mutationervi ved er vigtige - D134G, V136A/C, A379G, 1381V, $524T

Triazol resistens

2013 1381V A379G D134G V136A V136C S524T

DK % mutaton 88 46 21 11 3 7

Kilde: Aarhus Universitet

NODVENDIGT AT ALLE BAKKER OP

Da der ikke er nye virkemekanismer pa vej de kommende mange ar, og da der ogsa kan
udvikles resistens mod SDHI-midler (boscalid, der indgar i Bell og Viverda), er der behov for at
anvende strategier, der forsinker resistensen mod triazoler og SDHI-midler. For at disse anti
resistensstrategier dog skal have vaesentlig effekt, er det vigtigt, at alle bakker op om
strategierne.

Ved de nyligt afholdte seminarer om plantevaern for planteaviskonsulenter har der derfor veeret
fokus pa strategier, der kan forsinke resistensudviklingen. Medio februar blev der endvidere
afholdt et made pa Aarhus Universitet, Flakkebjerg med deltagelse af repraesentanter fra
Aarhus Universitet, Seges, planteaviskonsulenter, foraedlere, kemikalie- og grovvarefirmaer. Pa
mgdet var der enighed om at bakke op om de nye retningslinier for at forsinke
resistensudvikling som vist nedenfor. Der var enighed om, at reglerne i de fleste tilfeelde kan
opfyldes uden gkonomiske tab. Nedenfor fglger ogsa en baggrund for anbefalingerne.



Ved svampesprgjtning i hvede i kommende saeson skal falgende regler overholdes:

Omfattet af
krydsoverens-
stemmelse (KO)

Maks. antal tilladte Ca. halvdelen af svampemidlerne i hvede Ja

behandlinger pr. ma maks. anvendes 2 gange pr.

vaekstseeson vaekstsaeson

De nye triazol- Ja

, Se naermere i Plantenyt nr. 1183,2014.
begreensninger

Regler for forsinkelse  Se nedefor Nej
af resistens

ANBEFALING VED SVAMPEBEHANDLING |
HVEDE 12015

Reducer behovet for sprejtning med triazoler og SDHI-midler via sortsvalg og satid (geelder
efteraret 2015).

» Spraijt efter risikovurderinger og ikke pr. automatik.

o Brug maksimalt triazoler 3 gange pr. vaekstsaeson.

» Brug maksimalt det samme triazol 2 gange pr. veekstsaeson.
e Brug maksimalt SDHI-midler 2 gange pr. vaekstsaeson.

« Brug blandinger af midler.

REDUCER BEHOVET

Forebyggende foranstaltninger er at undga meget tidlig saning og veelge mindre modtagelige
sorter.

Tidlig saning giver mere smitstof af Septoria, hvis efteraret og vinteren bliver mild. Se figuren
nedenfor.

EFFEKT AF SATID PA SEPTORIAANGREB | 2014
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Kilde: Aarhus Universitet

Ved at veelge de mindst modtagelige sorter, kan antallet af sprgjtninger reduceres. P4 madet
gav flere udtryk for, at landmanden er for meget fokuseret pa bare 1-2 enheder i forholdstallet
for udbytte i hvedesorterne. Valg af mindre modtagelige sorter vil reducere omkostninger til
sprgjtning, ligesom risikoen ved en utilstraekkelig bekeempelse er reduceret i de mindre
modtagelige sorter. Dyrkning af steerkt gulrustmodtagelige sorter som f.eks. Substance, vil gge
selektionstrykket mod Septoria, fordi sorterne vil blive sprgjtet flere gange end sorter, der ikke
er gulrustmodtagelige. Undgéa derfor dyrkning af staerkt gulrustmodtagelige sorter.

| figuren nedenfor ses angrebet af Septoria i observationsparcellerne i 2014. Det fremgar, at
sorterne Sheriff, SJ9705003 og Creator er mindre modtagelige. Firmaet satser ikke pa
nummersorten, der er for strasvag. Creator kan ogsa fa lidt gulrust. Sheriff har et godt udbytte
og en relativ god resistens mod gulrust. Sorten er helt ny, og der vil kun veere ca. 200 t af Sheriff
til radighed i efteraret 2015.

PCT. ANGREB AF SEPTORIA 120141 OBS
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Foraedler Finn Borum fra Sejet Planteforeedling havde set pa sammenhasngen mellem angreb
af Septoria og merudbytte for sprgjtning i observationsparcellerne i 2014 samt pa
sammenhangen mellem Septoriaangreb og forholdstal for udbytte i sprgjtede forseg. Steerkt
gulrustmodtagelige sorter er udeladt. Se figurerne nedenfor. | den gverste figur ses sortsnavne
og i den efterfglgende figur ses forholdstal for de samme sorter.

Septoria hvede 2014 - sorter

2 2

P 18 KWS Cleveland Heraford

£ |t . et

» 15 Marib Tomwso gl =
ariboss o KWSDacantp.-***"

ﬁ 14 S 5 ’K. ”.a_c_.a_m,o

j Pistorice @ Renchma™ Nakskov

E 12 creatore Jensen, . 0

i 12 Sherif..- ¥’

% Elixer Ohio y = 0,468x + 7,846

g o % R*=0,5417

e 4 |s5]9705003

= 3

-]

E 0

g 0 5 10 15 20 25
% septoriai ubehandelede obsparceller
Septoria hvede 2014 - sorter

82 2

P 18 100 .99

£ | 1 ade et

v 16 106 I I

&2 97 T T

= 14 [ ] @ vt

X 103 —o | o 106 — yoobso""" 100

2 12 1004 BB e g

M e

e g 1058 s

% : 101 103 y = 0,468x + 7,846

2 [ R*=0,5417

g 4 [102

—

= 2

'g 0

& 0 5 10 15 20 25
% septoriai ubehandelede obsparceller




Pa madet kom der endvidere forslag om at sammenseette nogle sortsblandinger, hvor man
specifikt fokuserer pa sorter med god resistens mod Septoria og gulrust og afprgver disse i
specifikke sortsforsgg.

MAKSIMALT ANTAL BEHANDLINGER

Det er vigtigt, at man i veekstsaesonen Igbende foretager en risikovurdering for smitte med
Septoria forud for behandling. Der er erfaringsmaessigt store lokale forskelle i
bekaempelsesbehovet. | Landsforsgg og forsgg ved Aarhus Universitet med hajt smittetryk af
Septoria har der kun meget sjaeldent veeret betaling for flere end 3 sprgjtninger med triazoler
rettet mod Septoria. Ved en evt. yderligere tidlig behandling i vaekststadium 30-31 rettet mod
gulrust eller meldug kan anvendes Comet/Comet Pro hhv. Flexity. Folpan 500 SC kan tilsaettes,
safremt der gnskes en bredspektret effekt.

Neil Paveley fra ADAS i UK har gennemgaet alt litteratur, der har set pa sammenhaengen
mellem sprgjtestrategi og risiko for udvikling af resistens. Se figuren nedenfor.

EFFEKT AF FORSKELLIGE INITIATIVER,
ANTAL KILDER, DER VISER EFFEKT NAR:

Dget Ingen Nedsat

resistens effekt resistens
Dosis @ges 16 1
Antallet af 6 0 0
sprajtninger
gges
Dosis splittes 10 0 1
Blandinger 1 6 46
anvendes

Kilde: Neil Paveley, ADAS, UK

Det fremgar, at der efterhanden foreligger mange undersggelser pa omradet. Rigtig mange
undersggelser har vist, at mange sprgjtninger gger resistensudviklingen (16 undersggelser).
Hvis man bruger ultra lave doser, gger man typisk ogsa antallet af sprgjtninger, og det @ger
risikoen for resistensudvikling. Hgje doser ager egentlig risikoen for resistensudvikling, som det
fremgar, men brug af for hgje doser er ikke det store problem i Danmark. Rigtig mange
undersggelser (46 undersggelser) har ogsa vist, at blandinger nedsaetter resistensudviklingen.

12 markfors@g i Danmark, Sverige og Litauen (udfert under samarbejdet kaldet NORBARAG)



har vist, at forekomsten af de enkelte mutationer pavirkes af, hvordan vi sprgjter. Se figuren
nedenfor. Fors@gene viser, at det er vigtigt at skifte mellem forskellige midler for ikke at
selektere ensidigt for specifikke mutationer.

% CYP 51 MUTATIONER | SEPTORIA, 12 FS. DK, S, LI,
2011-2013

Behandling D134G | V136A [V136C | A379G | 1381V | §524T

-2 x05 Opus 93ab 20.5b 5.1b 33.3b 87.8b 1.3a

-2x0.4 Proline 26.6ab 77.8ab
6.3ab 20.6b 4.1ab 0.8a

-2x(0.4 Proline + 0.5 P —
Sportak) 12.8b 31.6c 3.7ab 1.2a

-0.4 Proline / 0.4 R —_—
Armure 27a 9a 1.3a 0.7a

!2){0.63 Aviator Xpro 33.1b 83.8ab
3.6ab 14.2b 3.7ab 0.7a
nzxo.:rs Bell 322 15.6b 3.3ap 31-6b 869b 5.
Ubehandlet 182 111b 2.5ap 32-5b 90.9b , ..

Kilde: Aarhus Universitet

Nedenfor ses eksempler pa strategier, der bade tager hensyn til anti resistensreglerne og de
lovpligtige regler (maks. antal behandlinger og triazolregler).

EKSEMPLER PA STRATEGIER, DER OVERHOLDER
DE 3 PUNKTER
St. 37-39, St. 59,
40 procent dosis 40 procent dosis
0,35 Prosaro 0,6 Viverda 0,3 Bell + 0,15 Proline
(17,5 pct. triazol) (24 pct)) (16 + 0 pct.)
0,35 Prosaro 0,6 Bell 0,15 Proline + 0,2 Rubric
(17,5 pct.) (32 pct.) (0 + 20 pct.)
0,35 Prosaro 0,3 Proline (0 pct.), veelges 0,6 Viverda
(17,5 pct.) evt. ved meldug (24 pct.)
0,25 Flexity + 0,2 Proline 0,6 Viverda 0,3 Bell + 0,15 Proline
(0+0 pct.) (24 pct)) (16 + 0 pct.)
0,6 Ceando (0,2 Flexity + 0,6 Viverda 0,3 Proline
0,4 Opus (40 pct.)) (24 pct.) (0 pct.)




Ved en evt. yderligere tidlig behandling rettet mod meldug kan anvendes Flexity (maks.
1 gang pr. sa&son) og ved en evt. tidligere behandling mod rust kan vaslges
Comet/Comet Pro. Folpan SC kan iblandes hvis bredspektret lgsning gnskes.

Irske fors@g i veeksthus har vist, at tilseetning af 2/3 dosis Folpan SC (dvs. 1,0 ) har nedsat
antallet af resistente isolater. Se figuren nedenfor.

| UK og Irland benyttes kontaktmidlet chlorothalonil (Daconil, Bravo), men dette middel er ikke til
radighed i Danmark. Kontaktmidlet Folpan 500 SC er derimod til radighed. Folpan har moderat
effekt pa Septoria og skal anvendes forebyggende, dvs. tidligt i seesonen eller pa nyfremkomne
blade. Folpan kan som naevnt iblandes ved en meget tidlig bekeempelse i vaekststadium 30-31
rettet mod meldug eller gulrust, hvor der gnskes en mere bredspektret effekt, som ogsa giver
nogen effekt mod Septoria. Folpan kan evt. ogsa teenkes ind i hgjrisikomarker, hvor der er et
meget hgjt smittetryk af Septoria. Her kan Folpan blandes med triazoler i st. 32-33 eller evt. i st.
37-39, men der mangler forsgg, der viser rentabiliteten ved en sadan iblanding.

Selection for epoxiconazole insensitive septoria
(Inoculated glasshouse experiment)
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Data courtesy of S. Kildea and colleagues

SPROJTETEKNIK

Pa mgadet blev det endvidere papeget, at det er ngdvendigt med en god sprgjteteknik herunder
en passende vandmaengde ved svampebekaempelse for at fa bedst mulig effekt. To
Landsfors@ag med hgjt smittetryk af Septoria i 2013-2014 har givet et merudbytte pa 6,3 hkg/ha



for ved sprajtning pa tarre blade at haeve vandmasngden fra 150 til 200 | vand pr. ha.

NYTTER DET NOGET?

Af ovenstaende fremgar, at den made man sprgijter pa, pavirker forekomsten af mutationer hos
Septoria. Der findes ingen undersggelser, der belyser, hvorlaenge man kan udseette
resistensen, hvis man praktiserer en anti resistensstrategi. Da de skitserede anti
resistensstrategier i de fleste tilfeelde ikke medferer skonomiske tab hos landmanden, var der
pa mgderne enighed om at bakke op om strategierne.

HVAD KOSTER EN SVIGTENDE EFFEKT?

P& mgdet havde Bo Secher fra Dansk Landbrug Sydhavsgerne regnet pa, hvad en nedsat
effekt at svampemidler i hvede vil betyde. Han havde sat effekten i dag til 80 procent
bekaempelse og regnet pa 2 scenarier:

» en nedseettelse af effekten fra 80 til 35 procent bekeempelse uden anti resistensstrategi
» en nedseettelse af effekten fra 80 til 10 procent bekaempelse uden anti resistensstrategi.

Disse scenarier er selvfglgelig fiktive, men givet er, at effekten vil falde ved udvikling af
resistens. | figuren nedenfor har han akkumuleret tabene i perioden 2014-2020 ved forskellige
merudbytter ved sprgjtning og ved forskellige hvedepriser. Ved beregning af tabene er der
regnet med, at der ved f.eks. 35 procent effekt kun opnas 35 procent af det potentielle
merudbytte ved 80 procent effekt.

Det gennemsnitlige bruttomerudbytte for svampesprgjtning i Danmark ligger ofte omkring 7-10
hkg/ha og op til 28-30 hkg/ha i forsggene med de kraftigste angreb af Septoria. Det fremgar, at
der ved et merudbytte pa 5 hkg/ha og en kornpris pa 100 kr/hkg tabes i alt ca. 2.000 kr/ha i
perioden 2014-2020, hvis effekten falder fra 80 procent til kun 10 procent bekeempelse. Hvis
effekten kun falder til 35 procent bekaempelse, bliver tabet mindre. Ved et merudbytte pa 15
hkg/ha, en kornpris pa 150 hkg/ha og en effekt, der falder fra 80 til 35 procent effekt, bliver det
akkumulerede tab over de 7 ar knap 4.000 kr/ha og ca. 8.000 kr/ha, hvis effekten falder til 10
procent. Tabene i figuren kan seettes i relation til et hvedeareal pa ca. 650.000 ha.

AKKUMULERET TAB 2014-2020
VED FORSKELLIGE MERUDBYTTER OG PRISER PA HVEDE
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Bo JM Secher, DLS Planteavl 2015

Merudbytte hkg/ha og pris pa hvede kr/hkg
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