NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Plantevernmiddelresistens i norske jord- og
hagebrukskulturer

Resultater fra kartlegging og overvaking i 2019 og vurdering av
resistensrisiko

NIBIO RAPPORT | VOL.6 | NR.159 | 2020

Johansen NS, Brurberg MB, Ficke A, Kaczmarek-Derda W, Nielsen KAG, Ringselle B, Schjgll AF,
Skarn MN, Stensvand A, T@rresen K, Antzée-Hyllseth HA, Fajardo MB, Gausla E, Weaernhus K
Divisjon for Bioteknologi og Plantehelse, Avdelingene for Skadedyr og ugras i skog-, jord og hagebruk,
Soppsjukdommer i skog-, jord og hagebruk og Molekylzer plantebiologi



TITTEL/TITLE

Plantevernmiddelresistens i norske jord- og hagebrukskulturer. Resultater fra kartlegging og
overvaking i 2019 og vurdering av resistensrisiko.

FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Johansen NS, Brurberg MB, Ficke A, Kaczmarek-Derda W, Nielsen KAG, Ringselle B, Schjgll AF,
Skarn MN, Stensvand A, Torresen K, Antzée-Hyllseth HA, Fajardo MB, Gausla E, Wernhus, K

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.: = SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:
10.12.2020 6/159/2020  Apen 10684 17/01223
ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/
NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:
978-82-17-02701-0 2464-1162 33
OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:
Landbruksdirektoratet Nina Svae Johansen
STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMRADE/FIELD OF WORK:
Fungicidresistens, gjetertaske, graskimmel, hensegras, Plantevernmiddelresistens

herbicidresistens, hveteaksprikk, hvetebladprikk,
insekticidresistens, kdlmgll, markrapp, plantesjukdommer,
resistens, resistensrisiko, skadedyr, tunrapp, ugras

Botrytis, Capsella bursa-pastoris, fungicide resistance, Pesticide resistance
herbicide resistance, insecticide resistance, Parastagonospora

nodorum, Persicaria maculosa, pests, plant diseases, Plutella

xylostella, Poa annua, Poa trivialis, resistance risk, Septoria

tritici, weeds

SAMMENDRAG/SUMMARY:

Resistens mot kjemiske plantevernmidler hos skadedyr, plantepatogene sopper og ugras er et
alvorlig problem i flere matkulturer. Resistens oppstéar som fglge av for hyppig og ensidig bruk av
plantevernmidler med samme biokjemiske virkeméte. Resistente skadegjorere kan ogsé spre seg
over landegrensene ved immigrasjon eller ved at de folger med importert plantemateriale. Vi har
hatt mistanke om at immigrerende kalmell og graskimmel som folger med importerte sméplanter av
jordbeer kan vaere resistente mot kjemiske plantevernmidler som brukes til & bekjempe disse
skadegjorerne i Norge. I 2016 immigrerte store mengder kalmell (Plutella xylostella) til Norge, og
det ble pavist resistens mot insektmiddelet (insekticidet) lambda-cyhalotrin hos kalmgll-larver som
ble samlet inn fra to kalfelt i Viken og Trendelag. I 2019 var det en ny kidlmgllinvasjon, og vi samlet
inn og testet kalmgll-larver fra tre kélfelt i Rogaland og Viken. Larvene pé alle de tre stedene var
resistente mot lambda-cyhalotrin.
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12018 og 2019 ble det samlet inn isolater av graskimmel (Botrytis spp.) fra importerte og
norskproduserte smaplanter av jordbaer. Disse ble testet for falsomhet for seks soppmidler
(fungicider) i fem ulike middelgrupper (SDHI, Qol, AP, PP og hydroksyanilider). Det var en tendens
til at Botrytis-isolater fra de importerte sméplantene hadde hayere fungicidresistens sammenlignet
med Botrytis-isolater fra norskproduserte smaplanter. Flere av isolatene fra bade norskproduserte
og importerte prgver var multiresistente, som betyr at de var resistente mot flere fungicider.

Vi har ogsa testet ugras i korn for resistens mot ugrasmidler (herbicider) (ALS-hemmere), og fant
resistens mot tre aktive stoff hos hensegras (Persicaria maculosa) og en mutasjon som kan gi
resistens mot ALS-hemmere hos gjetertaske (Capsella bursa-pastoris). En resistenstest utfort pa 11
ulike populasjoner av tunrapp (Poa annua) viste at noen av populasjonene var mindre falsomme
mot jodsulfuron metyl-natrium enn det som normalt ville vaert forventet. Molekylaere hurtigtester
for identifisering av mutasjoner assosiert med resistens mot ALS-hemmere i balderbra
(Tripleurospermum inodorum) og stivdylle (Sonchus asper) har blitt utviklet og testet pa planter
og frg fra felt- og veksthusforsgk.

Denne rapporten gir ogsa en kort oversikt over resistensproblemer og vurdering av resistensrisiko i
noen utsatte plantekulturer. Resistensproblematikk er i dag sarlig knyttet til: I) ALS-hemmere hos
ugras i korn, II) triazoler hos hveteaksprikk (Parastagonospora nodorum) og hvetebladprikk
(Septoria tritici) i korn, IIT) pyretroider hos glansbiller (Brassicogethes og Meligethes spp.),
jordlopper (Phyllotreta spp.) og kalmell i oljevekster, IV) pyretroider hos kalmell i kalvekster, V)
bifenazat, spirodiklofen og fenpyroksimat hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) i jordbaer
og bringebeer og VI) multiresistens hos graskimmel (Botrytis spp.) i jordbaer, bringebeer og eple samt
i gran i granplanteskoler. Det er ogsa risiko for resistensutvikling hos andre skadegjorere og i andre
kulturer pga. kritisk lavt utvalg av aktive stoff med forskjellige biokjemiske virkeméater og mangel pa
effektive alternative bekjempelsesmetoder.
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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Landbruksdirektoratet, og oppsummerer resultatene fra de
resistensundersgkelsene som NIBIO har utfgrt i 2019. Undersgkelsene har blitt gjennomfart for &
folge opp tilfeller med mistanke om og tidligere pavisninger av plantevermiddelresistens, med sikte pé
4 skaffe kunnskapsgrunnlag for & utarbeide forvaltningsmessige og praktiske tiltak for & hdndtere
resistenssituasjonen.

Rapporten inneholder ogsa en kort vurdering av resistensrisiko i noen plantekulturer basert pa
kunnskap om resistenssituasjonen per i dag, bekjempelsesbehov og hvilke muligheter brukerne har til
gjennomfore resistensmotvirkende tiltak (vekt pé tilgang pé aktive stoff med forskjellige biokjemiske
virkemater og alternative bekjempelsesmetoder).

Arbeidet har veert finansiert av prosjektene «Plantevernmidler: Beredskap og antiresistensstrategier»
(2017-2019, Landbruksdirektoratet), «Virkeméter av PVM, plantevernmiddelresistens» (2016-2019,
Landbruks- og Matdepartementet), «Forekomst av pesticidresistens hos graskimmelsoppen i
importerte og norskproduserte sméplanter av jordbaer» (2018-2019, Forskningsmidlene for jordbruk
og matindustri), «Plantevernmiddelresistens: Mutasjon, seleksjon og spredning-RESISTOPP» (2017-
2021, NIBIO Strategisk Instituttsatsning, Norges Forskningsrad) og «Fglge utviklingen av
plantevernmiddelresistens (2019-20, Landbruks- og Matdepartementet). Arbeidet er gjort i samarbeid
med produsenter og Norsk Landbruksradgiving. Vi takker for godt samarbeid.

As, 10.12.20

Nina Svae Johansen
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1 Innledning

Det er pavist nedsatt felsomhet (indikasjon pa begynnende resistensutvikling) og resistens mot
kjemiske midler hos viktige skadegjorere i flere matkulturer. Resistensgraden varierer fra lav til hgy
resistens hos de ulike skadegjorerne og pa de ulike lokalitetene. Noen skadegjorere har ogsa blitt
multiresistente (resistente mot flere aktive stoff). For 4 unnga sterre bekjempelsesproblemer er det er
nedvendig 4 folge opp de tilfellene der det allerede er etablert resistens, de tilfellene der det er tegn til
at resistens er i ferd med & bygge seg opp og de tilfellene der det er mistanke om at resistente
skadegjorere introduseres til Norge. Det er ogsa viktig 4 gjennomfere lopende vurderinger av
resistensrisiko ogsa i kulturer der resistens enda ikke har oppstatt, slik at det kan settes inn
resistensmotvirkende tiltak og overvaking for & oppdage begynnende resistensutvikling i kulturer med
hgay risiko.

Resistensutvikling som ikke holdes i sjakk vil fgre til at aktive stoff mister virkningen og ikke kan
brukes lengre. Dette, i tillegg til at stadig flere aktive stoff trekkes tilbake uten at disse erstattes, gjor at
utvalget av effektive aktive stoff med forskjellige biokjemiske virkemaéter allerede er, eller ser ut til &
bli, kritisk lavt nar det gjelder & motvirke resistens hos viktige skadegjorere i flere kulturer. Dette
gjelder bl.a. korn, oljevekster, potet, kilvekster, lok og beer, der det i mange tilfeller ogsd mangler
effektive og praktisk anvendbare alternativer til kjemiske midler nér det er ngdvendig a sette inn
bekjempelsestiltak. Denne situasjonen gjor produksjonen av viktige matkulturer sarbar dersom det
oppstér resistens mot de fa aktive stoffene som er tilgjengelige.

For 4 motvirke at skadegjarere utvikler resistens trengs det flere aktive stoffer med forskjellige
biokjemiske virkeméter (ogsa kalt virkningsmekanismer). Hvor mange biokjemiske virkeméter som
trengs for & unnga resistens hos en skadegjgrer i en kultur er situasjonsbetinget, og er avhengig av
egenskaper hos bade skadegjoreren og det aktive stoffet, og av hvordan og hvor mye det aktive stoffet
brukes i praksis (EPPO 2015).

I 2019 undersgkte vi forekomsten av insecticidresistens hos immigrerende kalmell (Plutella xylostella)
i kélvekster, fungicidresistens hos graskimmel (Botrytis spp.) pa norskproduserte og importerte
smaplanter av jordbaer, og herbicidresistens hos hgnsegras (Persicaria maculosa), tunrapp (Poa
annua), markrapp (P. trivialis), gjetertaske (Capsella bursa-pastoris) og balderbra
(Tripleurospermum inodorum) i korn. Det ble ogsé utviklet mer arbeidsbesparende metoder for
pavisning av resistens hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae), hos balderbra
(Tripleurospermum inodorum) og stivdylle (Sonchus asper). Denne rapporten beskriver resultatene
fra resistensundersgkelsene. Rapporten inneholder ogsé en kort vurdering av resistensrisiko i noen
kulturer. Vurderingene er basert pa kunnskap om resistenssituasjonen per i dag, bekjempelsesbehov
og hvilke muligheter brukerne har til gjennomfore resistensmotvirkende tiltak (vekt pa tilgang pa
aktive stoff med forskjellige biokjemiske virkeméter og effektive alternative bekjempelsesmetoder).
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2 Insecticidresistens hos kalmgll fra kal

Kalmgll (Plutella xylostella) er den skadedyrarten hvor det foreligger flest rapporter om resistens pé
verdensbasis (IRAC 2017). Arten er et vanlig og alvorlig skadedyr i kélvekster i Norge, og i enkelte ar
kan kélmoll ogsé gjore gkonomisk skade i oljevekster. Det antas at kdlmgll i liten grad overvintrer i
Norge. Tidspunkt og storrelse av kdlmgllangrep i Norge bestemmes derfor for en stor del av
immigrasjon av kalmell fra andre land. Kdlmellene kan migrere over svert store avstander, og de kan
komme fra omrader der de har utviklet resistens mot de virksomme stoffene som er godkjent til
bekjempelse av sommerfugllarver i kdlvekster i Norge. Bade 2016 og 2019 var herjings-ar med store
kalmellskader i kal- og oljevekster. Resistenstesting utfart i 2016 paviste resistens mot pyretroider. For
4 undersgke om det ogsa i 2019 forekom resistens hos de store populasjonene av kalmell, som
sannsynligvis besto av en stor del immigrerende kélmgll, ble larver samlet inn fra tre kélfelt i Rogaland
og tidligere @stfold og Buskerud og sendt til NIBIO for testing. Kalmgll-larvene ble samlet inn av
Norsk Landbruksradgiving.

2.1 Materiale og metode

Kalmgll-larver ble samlet fra tre uspraytede, kommersielle kalfelt (Tabell 1). NLR Rogaland samlet
larver fra et felt pa Jeeren, NLR @st samlet larver fra et felt i Krdkstad og NLR Viken samlet larver fra
et felt i Lier. Larvene ble testet i bioassay med en modifisert metode som er utviklet og validert av
Insecticide Resistance Action Commitee (IRAC 2010). Kontakt- og magevirkning av Karate 5 CS
(lambda-cyhalotrin, Insecticide Resistance Action Committe-IRAC gruppe 3A Pyretroider og
pyretriner), Steward (indoksakarb, IRAC gruppe 22A Oksadiaziner) og Conserve (spinosad, IRAC
gruppe 5 Spinosyner) ble testet ved at unge larver (3-5 mm lange) ble overfort til kinakélblader som pa
forhénd var dyppet i full, halv og kvart anbefalt dose av hvert av midlene. For Karate 5 CS ble det
benyttet hhv. 25,0 mg, 12,5 mg og 6,25 mg lambda-cyhalothrin/L vann. For Steward ble det benyttet
hhv. 127,5 mg, 63,8 mg og 31,9 mg indoksakarb/L vann. For Conserve ble det benyttet hhv. 120 mg, 60
mg og 30 mg spinosad/L vann. Antall dede, pavirkede (dgende) og friske larver ble registrert etter tre
degn. Virkningen av midlene ble sammenlignet med en ubehandlet kontroll. Det ble gjort fire gjentak
av hver dose og kontrollen, med 10 larver i hvert gjentak. Kun larver som viste normal aktivitet og
atferd ble brukt i testene. Umiddelbart etter at larvene ble overfort til bladene i testbeholderne ble de
observert pa nytt for & sjekke at de var i god viger og uskadet. Testbeholderne med kilmgll-larver og -
blader ble inkubert i et forsgksrom ved 18°C, 60 % RF og 16:8 timer lys:meorke i 72 timer for antall
péavirkede, dede og friske larver ble registrert. En folsom kdlmgllstamme som holdes i kultur hos
NIBIO ble brukt som referanse.

2.2 Resultater og diskusjon

Det ble pévist varierende grad av resistens mot lambda-cyhalotrin (Karate 5 CS) hos larver samlet fra
alle de tre lokalitetene (Tabell 2). Ved full anbefalt dose var observert mortalitet 55 %, 67,5 % og 87,5
% hos larver samlet fra hhv. Jeeren, Krékstad og Lier, dvs. at det var moderat til hgy resistens pa de tre
lokalitetene. Alle larver av referansestammen dgade ved kvart dose av Karate 5 CS. Indoksakarb
(Steward) og spinosad (Conserve) hadde fullgod effekt mot kilmgll-larver fra alle feltlokaliteter for alle
de testede dosene. Alle midlene hadde fullgod effekt mot kalmgll-larver fra referansestammen.
Kontrolldadeligheten var under 10 %. Med bakgrunn i resultatene fra resistenstestingen ble det i
sesongen 2019 anbefalt 4 unnga bruk av pyretroider mot kalmell, og & veksle mellom behandlinger
med Conserve og Steward.
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Tabell 1: Sted og tidspunkt for innsamling av kalmgll-larver (Plutella xylostella) samt tidspunkt for resistenstesting

Midler brukt i det Dato
. Dato samlet  Dato start . .

Lokalitet Kultur norske feltet for i sluttregistrering

. X fra felt reistenstest .

innsamling resistenstest
Jeeren, Rogaland brokkoli ingen 3.juli 2019 5.juli 2019 8.juli 2019
Krakstad, Akershus hodekal ingen 27.juni 2019 28. juni 2019 1. juli 2019
Lier, Buskerud brokkoli ingen 21. juni 2019 24. juni 2019 27. juni 2019

Tabell 2: Testing av fglsomhet for Karate 5 CS (lambda-cyhalotrin), Steward (indoksakarb) og Conserve (spinosad) hos

larver av kalmgll (Plutella xylostella) samlet fra kalvekster i 2019, sammenlignet med en fglsom

referansestamme. Tall innenfor hver lokalitet som er etterfulgt av ulike bokstaver er signifikant forskjellige
(ANOVA, Fisher LSD Method, p < 0,05, DF 33).

% observert mortalitet

Lokalitet Midler testet

Full dose Halv dose Kvart dose Kontroll (vann)

Referansestamme Karate 5CS - - 1002
Steward 1002 1002 1002 7°

Conserve 1002 1002 1002

Jeren Karate 5CS 550 65° 35¢
Steward 1002 1002 1002 od

Conserve 1002 1002 1002

Krakstad Karate 5CS 68° 45¢ 254
Steward 1002 1002 1002 8¢

Conserve 1002 1002 1002

Lier Karate 5CS 86° 85b 60°
Steward 1002 1002 1002 3d

Conserve 1002 1002 1002
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3 Fungicidresistens hos graskimmel i importerte
og norskproduserte smaplanter av jordbaer

Graskimmel, forarsaket av Botrytis spp., er den viktigste soppsykdommen og den sterste arsaken til
gkonomisk tap i norsk jordbarproduksjon. Fungicidbehandling mot graskimmel skjer gjentatte ganger
under blomstring for & beskytte blomster og dermed bar mot infeksjon. Fungicidresistens hos Botrytis
ijordber er vanlig og ofte hay. Det er kjent fra utenlandske studier at latent graskimmelsmitte kan
folge med sméplanter av jordbaer som brukes til 4 etablere nye felt. Latent Botrytis kan ogsa vare
resistent mot én eller flere fungicider. Far 2015 var det kun norskproduserte smaplanter av jordbeer
som var tilgjengelig for dyrkere i Norge. I 2015 ble det tillatt & importere produksjonsklare sméaplanter
av jordber fra Nederland. Gjennom prosjektet « Forekomst av pesticidresistens hos griaskimmelsoppen
iimporterte og norskproduserte sméplanter av jordbaer» (2018-2019, Forskningsmidlene for jordbruk
og matindustri) har NLR Innlandet og NIBIO jobbet sammen for & kartlegge fungicidresistens hos
Botrytis i smaplanter av jordber for de blir plantet ut i felt.

3.1 Materiale og metode

12018 og 2019 ble prover av sméplanter av jordbaer tatt ut til analyse. Botrytis ble isolert fra ni av 10
prover importert fra Nederland og 13 av 14 norskproduserte prover. I alt ble 365 isolater av Botrytis
testet for resistens mot seks fungicider (middelgruppe og Fungicide Resistance Action Committee
(FRAC) gruppe i parentes): boskalid (SDHI, «succinate dehydrogenase inhibitors», FRAC 7),
pyraklostrobin (Qol, «quinone outside inhibitors», FRAC 11), fluopyram (SDHI, FRAC 7),
fenheksamid (HA, «hydroxyanilide», FRAC 17), pyrimetanil (AP, «anilinopyrimidines», FRAC 9), og
fludioksonil (PP, «phenylpyrroles», FRAC 12).

Prover tatt ut i 2018 ble testet for fungicidresistens med en spirehyfetest i laboratorium (Weber &
Hahn, 2011). Soppsporer ble overfert til naeringsagar i Petri-skéler tilsatt ulike konsentrasjoner av
fungicider og ble deretter inkubert i ca. 14 timer ved 20°C. Lengden pé spirehyfene ble mélt i
mikroskop, og resistenskategori for de enkelte soppisolatene ble avgjort ved bruk av tabellen hos
Weber & Hahn (2011). Resistenskategoriene for spirehyfetesten inkluderer ss (sensitiv), s (redusert
sensitivitet), mR (moderat resistens) og R (resistent).

For praver tatt ut i 2019 ble det benyttet en annen, mer tidsbesparende metode kalt mycelveksttest
(Schnabel m. fl., 2015). Testen ble utviklet med utgangspunkt i spirehyfetesten, og Fernandez-Ortufio
m. fl. (2014) har publisert en sammenligning av de to metodene. Soppsporer ble overfert til
neeringsagar tilsatt fungicider pd 24-brgnnsplater. Resistenskategoriene for isolatene ble avgjort ved &
se pa diameter mycelvekst i brennene etter fire dagers inkubasjon ved 20°C. Resistenskategorier for
mycelveksttesten inkluderer S (sensitiv), LR (lav resistens), MR (moderat resistens) og R (resistent).

3.2 Resultater og diskusjon

Det var en tendens til at Botrytis-isolater fra importerte smaplanter av jordbaer hadde hayere
fungicidresistens sammenlignet med Botrytis-isolater fra norskproduserte sméplanter (Tabell 3).

Resistens mot pyraklostrobin (Qol, FRAC 11), et av de aktive stoffene i produktet Signum, var veldig
hoy i alle de importerte prevene. Resistens var ogsa vurdert som hgy i dtte av de 13 norskproduserte
sméplanteprgvene. Resistens mot boskalid (SDHI, FRAC 7), det andre aktive stoffet i Signum, var ogsa
vanlig i bade norskproduserte og importerte prever. Grunnet noen forskjeller i
fungicidkonsentrasjonene som ble brukt for de ulike test-metodene, er det regnet med at bade MR-
and R-isolater fra mycelveksttest tilsvarer R-isolater fra spirehyfetesten (Fernandez-Ortufio m. fl.,
2014). Det var noe nedgang i resistens mot boskalid fra 2018 til 2019 i bdde importerte og
norskproduserte prover. Det kan spekuleres i at dette skyldes mindre bruk av Signum pé grunn av
utbredt resistens.
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Resistens mot fenheksamid (HA, FRAC 17) det aktive stoffet i produktet Teldor, var hoy i flere prover
fra bade Norge og Nederland. En sterre andel av importerte prever hadde hay resistens mot
fenheksamid i 2018, men gjennomsnittstallene for praver tatt ut i 2019 var like.

Tabell 3: Gjennomsnittsverdier for fungicidresistens hos graskimmelsoppen, Botrytis spp., isolert fra smaplanteprgver av
jordbaer fra Nederland og Norge i 2018 og 2019. Fem og fire prgver fra Nederland og fem og atte prgver fra Norge
ble analysert i henholdsvis 2018 og 2019. Fungicidresistens mot boskalid, pyraklostrobin, fluopyram,
fenheksamid, pyrimetanil og fludioksonil ble testet med spirehyfetesten i 2018 og mycelveksttesten i 2019.
Standardfeil (SEM) for verdiene er i parentes.

Boskalid® Pyraklostrobin Fluopyram Fenheksamid Pyrimetanil® Fludioksonil®
2018° % R % R % R % R % mR+R % s+mR
Nederland (5)  88.67 ( 4.57) 98.75 ( 1.25) 47.67 (8.13) 22.92 (1.73) 75.33(7.98)  16.67 (5.19)
Norge (5) 28.72 (16.63) 31.64 (15.48) 4.40 (2.89) 8.57 (5.71) 15.71 (7.95) 1.67 (1.67)
2019° % MR+R % R % R % R % R % R
Nederland (4)  27.50 (16.14) 100.00 (0.00) 0.00 (0.00)  37.50(17.85) 22.70(10.85) 42.83 (12.85)
Norge (8) 17.07 ( 5.40) 35.63 (9.90) 1.25(1.25)  37.89( 9.21) 12.57( 4.62) 18.85( 6.17)

?Resistenskategorier for spirehyfetest (2018): ss (sensitiv), s (redusert sensitivitet), mR (moderat resistens) og R (resistent)
PResistenskategorier for mycelveksttest (2019): S (sensitiv), LR (lav resistens), MR (moderat resistens) og R (resistent)

R i spirehyfetest brukt i 2018 tilsvarer MR og R i mycelveksttest brukt i 2019.

9mR og R i spirehyfetest brukt i 2018 tilsvarer R i mycelveksttest brukt i 2019.

°s og mR i spirehyfetest brukt i 2018 tilsvarer R i mycelveksttest bruk i 2019.

Resistens mot trifloksystrobin (Qol, FRAC 11), et av de aktive stoffene i Luna Sensation, er antatt &
vaere det samme som for pyraklostrobin i Signum pa grunn av kryss-resistens innenfor Qol-
fungicidene. Resistens mot trifloksystrobin antas derfor & vaere generelt veldig hey i importerte prover
og hoy i norskproduserte prgver. Det var stor forskjell i resistens mot fluopyram (SDHI, FRAC 7), det
andre aktive stoffet i Luna Sensation, fra importerte pregver mellom 2018 og 2019. Alle importerte
prover fra 2018 hadde hgy resistens og ingen hadde resistens i 2019. Dette var uforventet siden de to
ulike metodene bruker den samme fungicidkonsentrasjon for & teste for resistens. Resistens mot
fluopyram var pa middels risikoniva for én av de norskproduserte prgvene som ble tatt ut i 2019.
Fluopyram er et SDHI-fungicid (FRAC 7), som boskalid i Signum, men kryss-resistens innenfor denne
gruppen kan vare kompleks. Noen mutasjoner som oppstar hos Botrytis kan gjgre at soppen blir
resistent mot boskalid og ekstra sensitiv mot fluopyram, mens andre mutasjoner kan gjor at soppen
blir resistent mot bade boskalid og fluopyram. I dette prosjektet ble det funnet Botrytis-isolater som
var moderat resistente eller resistente mot bide boskalid og fluopyram i bade importerte og
norskproduserte prgver. Selv om noen av tallene for resistens mot fluopyram fremdeles er lave, vil
videre bruk av Luna Sensation kunne fore til videre seleksjon av mutasjoner som gir resistens mot
bade boskalid og fluopyram. Det kan heller ikke forventes at trifloksystrobin, som er blandet med
fluopyram i Luna Sensation, vil bidra til 4 hindre resistensutvikling mot fluopyram siden resistens mot
Qol-fungicider er sa utbredt i Botrytis-populasjonen.

Resistens mot pyrimetanil (AP, FRAC 9) ble funnet i bdde norskproduserte og importerte prgver, men
i hgyere grad i importerte prgver. Pyrimetanil har kryss-resistens med cyprodinil, et av de aktive
stoffene i Switch. Isolater som var mR eller R i spirehyfetesten tilsvarer isolater som ble R i
mycelveksttesten (Fernandez-Ortuiio m. fl., 2014). Full resistens mot fludioksonil (PP, FRAC 12), det
andre aktive stoffet i Switch, er sjelden pavist, men bade redusert sensitivitet (s) og moderat resistent
(mR) Botrytis har tidligere blitt pavist med spirehyfetesten i Norge. Under arbeid med 4 ta i bruk
mycelveksttesten hadde vi kommunikasjon med de som utviklet testen i USA. Konsentrasjonen av
fludioksonil som brukes i mycelveksttesten, er valgt ut for & kunne fange opp den graden av resistens
mot fludioksonil hos soppen som har konsekvenser for virkning i felt. Det som har blitt omtalt som
«delresistens» mot fludioksonil forarsakes av en efflukspumpe-mekanisme. For Botrytis, kan
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genetiske endringer gi gkt produksjon av en type efflukspumpe hos soppen som er i stand til & pumpe
ut fungicider. Dette kalles for multidrug-resistens (MDR). Botrytis med MDR1- og MDR1h-genotyper
kan pumpe ut nok fludioksonil til at soppen overlever fungicidbehandling. Ifelge litteraturen skal
redusert sensitivitet (s) og moderat resistens (mR) i spirehyfetesten tilsvare den typen multidrug-
resistens som er R i mycelveksttesten (Kretschmer m. fl., 2009; Weber & Hahn, 2011; Fernandez-
Ortuio m. fl., 2014). Resultater fra dette prosjektet viser gkende resistens mot fludioksonil i bade
importerte og norskproduserte prgver fra 2018 til 2019. Det var hgyere grad av resistens mot
fludioksonil i de importerte pravene.

Flere av isolatene fra bide norskproduserte og importerte prgver var multiresistente, som betyr at de
var resistente mot flere fungicider. Multiresistente Botrytis-isolater ble funnet i praver med bade haye
og lave tall for resistens. Multiresistente soppisolater vil kunne overleve behandling med alle de
fungicidene de er resistente mot. Siden de overlever, kan de ogsa formere seg og bidra til videre
spredning av multiresistens. Nar det er multiresistens, vil bruk av et fungicid kunne bidra til 4
opprettholde resistens mot andre fungicider.

I tolkning av resistensdata har terskler blitt brukt for 4 si noe om konsekvenser for virkning i felt. Det
er de samme tersklene som har blitt brukt i et screening-program for resistens hos Botrytis i jordbaer i
USA av de som utviklet mycelveksttesten. Hvis minst 20 % av isolatene i en prgve er resistente mot et
fungicid, er det hay risiko for resistens mot fungicidet. Hvis minst 10 % men mindre enn 20 % av
isolatene i en prove er resistente mot et fungicid, er det middels risiko (Schnabel m fl., 2015). For alle
fungicidene som ble testet, var det en stgrre andel importerte prgver som hadde hay risiko
sammenlignet med norskproduserte praver, men det var ogsa mange norskproduserte prgver i bade
hoy og middels risikokategoriene.

Resultater fra dette prosjektet viser at fungicidresistent Botrytis folger med bade importerte og
norskproduserte smaplanter av jordbar. Generelt var det hoyere resistens hos Botrytis fra smaplanter
produsert i Nederland. Resistens mot de aktive stoffene i Signum og Teldor var utbredt i importerte
prover. Det var mer variasjon i resistens mellom norskproduserte prover, men ogsa her var resistens
mot de aktive stoffene i Signum og Teldor mest vanlig. Resistens mot fludioksonil pd niviet som
tilsvarer multidrug-resistens ble pavist hos Botrytis fra bade importerte og norskproduserte prover,
men i hgyere grad i importerte prover. Denne typen resistens skal ha konsekvenser for virkning i felt
for de aktive stoffene i produktet Switch. Resistens mot fluopyram ble pavist i praver fra bade
Nederland og Norge, og det ble ogsé funnet soppisolater som var resistente mot bade boskalid og
fluopyram.

Latent smitte som kommer inn i felt med plantematerialet, er en viktig smittekilde for Botrytis, men
det finnes ogsé andre smittekilder til soppen. Nar Botrytis som fglger med planter allerede er resistent
mot flere fungicider, kan kjemisk kontroll av graskimmel veere vanskelig. Det ble funnet resistens mot
alle de aktive stoffene i produktene som kan brukes mot griaskimmel i Norge. Dette inkluderer ogsa de
aktive stoffene i Luna Sensation som var tillat brukt i 2017-2019 og er na godkjent igjen. Resistens mot
fluopyram er lav enda, s& bruken av Luna Sensation ma veere forsiktig for om mulig & utsette
resistensutviklingen. Resultater fra dette prosjektet er publisert i fagtidsskrift for naringen (Nielsen
m. fl., 2020).
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4 Herbicidresistens hos ugras i korn

Herbicidresistens er et gkende problem internasjonalt. Den raskeste gkningen av resistens har skjedd
innen gruppen ALS-(acetolactate synthase)-hemmere (Heap 2020), de sékalte lavdosmidlene. Denne
middelgruppen er forst og fremst brukt mot tofrgblada ugras. Det er godkjent over ti forskjellige ALS-
hemmere i Norge. De ulike midlene er effektive mot forskjellige ugrasarter. I Norge har det per 2018
blitt pavist resistens mot ALS-hemmere hos syv ugrasarter: vassarve (Stellaria media), balderbra
(Tripleurospermum inodorum), stivdylle (Sonchus asper), linbendel (Spergula arvensis), da
(Galeopsis sp.), hensegras (Persicaria maculosa) og kamilleblom (Matricaria recutita). Graden av
resistens bestemmes i sproyteforsgk i veksthus, der responsen pa spreytingen hos populasjoner med
mistenkt resistens sammenlignes med folsomme populasjoner. Disse testene er dyre og tidkrevende,
men kan gi gode rad til plantedyrkerne. NIBIO jobber ogsa med & utvikle mindre tidkrevende
molekylere tester for & identifisere herbicidresistente ugras. Disse testene kan gi spesifikk informasjon
om hvilken mutasjon plantene har som gjgr dem resistente, og kan brukes for 8 sammenligne resistens
mellom norske populasjoner og med resistens hos populasjoner som beskrives i internasjonal
litteratur.

4.1 Materiale og metode

I 2019 ble det gjennomfart forsgk i laboratorium, veksthus og felt for & undersgke resistens mot
kjemiske ugrasmidler i gruppene ALS-hemmere (Herbicide Resistance Action Committe-HRAC
gruppe B, HRAC 2020), ACCase-hemmere (HRAC gruppe A), lipidhemmere (HRAC gruppe N) og
hemmere av auxinsyntesen (HRAC gruppe O) hos ulike ugrasarter.

4.1.1 Sprgyteforsgk med h@gnsegras og rapp-arter

Det ble gjennomfert sprayteforsek i veksthus med tre populasjoner av honsegras (P. maculosa)
etablert i potter fra fra som ble samlet inn i 2018 fra tre ulike garder av NLR-@stafjells, og 11
populasjoner av tunrapp (Poa annua) og en populasjon av markrapp (P. trivialis) etablert i potter fra
fre som ble samlet inn i 2019 fra ulike felt pa @stlandet. Spraytingen ble utfert ved utviklingsstadium
BBCH 13 (tre fullt utvikla blad) pa rapp-populasjonene og BBCH 12 (to fullt utvikla blad) pa
hgnsegraspopulasjonene.

Honsegrasplantene ble sproytet med ALS-hemmerne Express (tribenuron-metyl; ledd 2-4), Hussar
OD (jodsulfuron-metyl natrium; ledd 5-7), Primus (florasulam; ledd 8-10), eller hemmer av
auxinsyntesen Ariane S (fluroksypyr-meptyl+ klopyralid+MCPA; ledd 11). I hvert ledd var det etablert
atte parallelle potter for hver av de tre (1, 2, 3) hgnsegras-populasjonene.

Rapp-plantene ble sprgytet med ALS-hemmerne Hussar OD og Atlantis OD (jodsulfuron-metyl
natrium+mesosulfuron-metyl), lipidhemmeren Boxer (prosulfokarb) eller ACCase-hemmeren Select
(kletodim). Det var ni potter per ledd for tunrapp-populasjonene 1-8, ni potter per ledd for markrapp-
populasjonen (nr. 9), og seks, fire og to potter per ledd for hhv. tunrapp-populasjon nr. 10, 11 og 12.

Tre uker etter sproyting ble overlevelsen av hgnsegras- og rapp-plantene vurdert. Honsegrasplantene
ble vurdert etter friskvekt av overjordiske plantedeler per potte (Figur 2) og rapplantene ble vurdert
etter en skala fra 0-4 (0=dgde, 4= uskadd, se Figur 3 for mer forklaring). Plantene ble hgstet ved &
klippe de av ved jordoverflata og friskvekt av overjordiske plantedeler registrert. Sprayteforsek gir et
godt estimat pa hvor fglsom en populasjon er for ulike ugrasmidler, men gir ingen informasjon om hva
som forarsaker resistens. Derfor ble planter fra sprayteforsgkene ogsa testet med molekyleere metoder
for & identifisere spesifikke mutasjoner som kan vaere arsak til resistens.
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4.1.2 Artsbestemmelse av da

Da (Galeopsis spp.) er en samling av ulike arter som er vanskelig & skille fra hverandre. Nar det har
blitt pavist resistens hos dapopulasjoner har man tidligere kun sagt at «da-arter» er resistente. Det
kan imidlertid veere viktige forskjeller mellom artene som kan pévirke resistensutviklingen og
resistensgraden. Frg fra en ddpopulasjon i Viken (tidligere Akershus) med kjent ALS-hemmerresistens
ble samlet inn i 2019 for a identifisere ddarten. Frgene ble sddd for & bli dyrket fram til blomsterstadiet
da det kan hjelpe til med & identifisere de ulike diartene.

4.1.3 CAPS (Cleaved Amplified Polymorphic Sequences)

CAPS er en relativt rask molekyleer metode som benyttes til 4 identifisere mutasjoner i et spesifikt
omréde. Effektive CAPS-tester for pavisning av mutasjoner som gir resistens mot ALS-hemmere i bide
balderbré (T. inodorum) og stivdylle (S. asper) ble utviklet og testet pa planter og fre med kjent eller
mistenkt resistens.

4.1.4 Resistensmutasjontesting av gjetertaske

Det har ikke blitt pavist resistens mot ALS-hemmer hos gjetertaske (Capsella bursa-pastoris) i Norge
hittil, men resistente populasjoner av denne arten har oppstatt flere steder i verden (Heap, 2020).
Norsk landbruksrédgiving (NLR-Viken) sendte inn to gjetertaskeplanter med mistenkt resistens mot
ALS-hemmere til NIBIO i 2019. Disse ble sekvensert og analysert for & undersoke om populasjonene
hadde mutasjoner som kan gi resistens mot ALS-hemmere.

4.1.5 Feltforsgk i varkorn og hgsthvete

Atte feltforsgk i korn ble gjennomfort i vekstsesongen 2019 pa steder med mistanke om resistens mot
ALS-hemmere. To forsgk i bygg ble anlagt av NIBIO Plantehelse (As) og NLR-Trondelag (Kvithamar),
to forsgk i varhvete ble anlagt av NLR-@st (Hvam) og NLR-@stafjells (Modum). Fire forsgk ble anlagt i
hosthvete p& @stlandet av NIBIO (As), NLR Innlandet (Blaestad), NLR Viken (Gjennestad) og NLR @st
(Osaker). Metodene er naermere beskrevet hos Waernhus m.fl. (2020).

4.2 Resultater og diskusjon

4.2.1 Sprgyteforsgk med hgnsegras og rapp-arter

42.1.1 Hgnsegras

Av de tre testede hgnsegraspopulasjonene hadde alle tre svaert sterk resistens mot Express, Hussar OD
og Primus (Figur 2). Disse populasjonene overlevde ogsa sproyting med Ariane S, men var sa sterkt
redusert at de sannsynligvis ikke ville vaert i stand til 4 klare konkurransen i felt.

4.2.1.2  Tunrapp og markrapp

De 11 populasjonene av tunrapp (nr. 1-11) og populasjonen av markrapp fra @stlandet, inkludert en
antatt felsom populasjon (nr. 1) var alle tolerante mot den laveste testdosen av Hussar OD (3 ml/daa).
Noen planter var ogsé tolerante for dosen pa 6 ml/daa (Figur 3). Ved den hgyste dosen av Hussar OD
(12 ml/daa) var det noen populasjoner (serlig nr. 2, 5 og 7-10) som hadde bedre overlevelse enn den
antatt folsomme populasjonen, men friskvekten var generelt redusert (Figur 3). Det trengs narmere
undersgkelse for & konkludere om resistens i dette tilfellet siden effekten av Hussar OD pa
grasugrasene markrapp og tunrapp kan variere mye. Med de laveste doser som ble testet (3 og 6
ml/daa) kan man ikke forvente & bekjempe tunrapp og markrapp (jf. etiktten til Hussar OD).
Behandling ved tidligere utviklingsstadium og hgyere dosering ber derfor testes. Atlantis OD og Select
hadde god virkning mot alle populasjonene, mens Boxer ikke hadde malbar effekt (resultat ikke vist i
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figurene). Boxer virker forst og fremst gjennom jorda og ved tidlig behandling. Utviklingsstadium og
myrjorda vi brukte i potteforsgkene kan delvis forklare denne manglende effekten. Den manglende
effekten av Boxer ber undersgkes narmere, selv om vi antar at det ikke resistens som er arsaken.

Hgnsegras x 3 populasjoner i Ostafjells
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Figur 2. Punktene viser vekst malt som friskvekt av overjordiske plantedeler per potte hos tre populasjoner (1,2,3)
av hgnsegras etter behandling (ledd) med tre ALS-hemmere samt resistensbryteren Ariane S 50. Linjer er
giennomsnitt av friskvekt (8 potter) etter behandling. Ledd 1 er ubehandlet kontroll; ledd 2-4 er behandlet
med Express med 0,7/1,4/4,2 g/daa; ledd 5-7 er behandlet med Hussar OD 2,5/5/15 ml/daa; ledd 8-10 er
behandlet med Primus 3,5/7/21 ml/daa; ledd 11 er behandlet med Ariane S 192 ml/daa. Hgnsegraset ble
samlet inn av NLR @stafijells.
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Figur 3. Vekst hos 11 populasjoner av tunrapp og en populasjon av markrapp (nr. 9 i figuren) fra @stlandet etter
behandling med ugrasmidlet Hussar OD (3, 6 eller 12 ml/daa) sammenlignet med en sannsynlig fglsom
populasjon (populasjon 1). Figuren over viser friskvekt av overjordiske plantedeler per potte. Figuren under
viser en visuell vurdering av plantene der 4 er uskadd, dvs. ingen forskjell fra usprgytet kontroll; 3 er lett
skadet; 2 er sterkt skadet men bgr overleve; 1 er litt liv men kommer sannsynligvis til a dg; 0 er klart dgde

16 NIBIO RAPPORT 6 (159)



4.2.2 Morfologisk artsbestemmelse av da

Kun et fatall av da-freene som ble samlet fra feltet med mistenkt resistens mot ALS-hemmer spirte. De
plantene som ble vurdert var sa vanskelig & identifisere til og med ved blomsterstadiet at de ikke
kunne bestemmes til art ved hjelp av morfologiske metoder. I senere studier vil det vaere aktuelt & se
pa om disse kan identifiseres med molekyleere metoder.

4.2.3 CAPS-testing av balderbra og stivdylle

CAPS-tester som kan identifisere flere mutasjoner i ALS Pro197 som er assosiert med resistens mot
ALS-hemmere hos balderbra og stivdylle er testet og etablert, og er klare til bruk. ALS Pro197
mutasjoner er blant de vanligste som gir resistens mot ALS hemmere. For bade balderbra og stivdylle
ble det funnet mutasjoner som ikke er beskrevet for disse artene i litteraturen. Testene som er utviklet
kan detektere disse mutasjonene (Skirn m. fl., upublisert).

4.2.4 Resistensmutasjontesting av gjetertaske

De to gjetertaskeplantene som vi mottok fra NLR ble sekvensert og analysert, og det var tydelig at de
hadde en mutasjon i ALS Pro197 som er assosiert med resistens mot ALS-hemmere (Cui m. fl. 2012).
Dette ble rapportert til den globale databasen for resistente ugras - the International Herbicide-
Resistant Weed Database (Heap 2020). Antallet ugrasarter med resistens mot ALS-hemmere i Norge
kan na dermed sies vaere édtte, med en merknad om at di-arter er ikke innrapportert til den globale
databasen da det kreves en artsbestemmelse til art-niva.

4.2.5 Feltforsgk i varkorn og hgsthvete

Feltforsgk med ulike ugrasmidler kan gi en indikasjon pa om det er resistente ugras tilstede pa
arealene og si noe om hvilke ugrasmidler som kan vare resistensbrytere. Gammel og ny versjon av
VIPS-ugras ble ogsa testet. Tabell 4 viser resultater over antatt resistente arter i varkorn og hgstkorn.

Resultatene viste at Express hadde svak effekt pa vassarve og balderbra i forsoksfeltet med bygg i As
(anlagt av NIBIO Plantehelse), og det er derfor mistanke om at disse ugraspopulasjonene var
resistente (Tabell 4). Leddene med Pixxaro virket pa vassarve og vil vare resistensbryter pa vassarve,
men Pixxaro i blanding med Hussar Plus OD og DFF virket svakt pa balderbra, men hadde bra virking
nér Pixxaro var blandet med CDQ. Tripali+ Spitfire og Kinvara hadde bra effekt bade pa balderbri og
vassarve, men ledd med Duplosan meko hadde god effekt kun pa vassarve. VIPS-leddene hadde god
effekt pa begge artene med unntak av «gammel valg 2» pa balderbra.

I forsgksfeltet med varhvete ved Honefoss (anlagt av NLR Ostafjells) var det antageligvis resistent
balderbré fordi behandlingen med Express hadde veldig darlig virkning mot denne
balderbrépopulasjonen. Behandlinger med CDQ + Pixxaro, og sarlig Hussar Plus OD + DFF +
Pixxaro, hadde ogsé svak effekt. Balderbriplanter fra denne populasjonen ble sendt inn til NIBIO for
molekyleer analyse, men vi fikk ikke noe brukbart resultat av CAPS-testen i dette tilfellet. Grunnen til
dette er forelopig ukjent, men déarlig effekt kan ogsa skyldes andre arsaker enn resistens.

I feltforsgkene med hosthvete i As (NIBIO Plantehelse) var det resistent balderbra og antaglig resistent
vassarve (Tabell 4). Balderbréplantene var antagligvis resistent mot bade tribenuron og metsulfuron,
som hadde darlig effekt, mens florasulam ser ut til 4 ha god effekt mot denne populasjonen.
Molekylare tester viste at balderbraplantene hadde mutasjoner som er assossiert med resistens mot
ALS-hemmere. Resultatene viste at det resistente ugraset hadde spredt seg flere hundre meter siden
det farst ble pavist. Starene XL, Tripali og Rexade virket godt pa resistent balderbra og vassarve i
hosthvete og kan veere resistensbrytere, mens VIPS-valgene ga dérlig effekt fordi resistent balderbra
ikke ble lagt inn i modellen.
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I hgsthveteforsgket pa @saker (NLR @st) var det antakelig en resistent vassarvepopulasjon, da et lite, tett
bestand av vassarve pa en av rutene ble lite pavirket av behandling med CDQ (metsulfuron-
metyl+tribenuron-metyl). Som vanlig var det flere forsgksfelt i korn som hadde innslag av resistente
ugrasarter i 2019-sesongen. Det ble ogsé anlagt ugrasforsegk i korn i 2020 som hadde fokus pa resistens,
men resultater er ikke klare derfra enda. Resistensproblemer dukker ogsé opp i forsgk hvor dette ikke er
fokus. Ved tolking av resultater fra feltforsgk ma usikkerheten med hensyn til mulig resistente ugras alltid
tas hensyn til. Flere resultater fra feltforsgkene finnes hos Weernhus m.fl. (2020).

Tabell 4: Prosent effekt 3-4 uker etter sprgyting pa antatt resistente ugras i 2019. For doser og mer opplysninger om
behandlingene se Waernhus m.fl. (2020).

Bygg, As:

Balderbra 0 57 100 100 100 80 67 100 100 100 77 41
Vassarve 0 73 100 97 100 100 100 100 100 100 100 11
Vdrhvete, Honefoss:

Balderbra 0 31 90 74 97 78 56 88 95 87 95 18

Hosthvete, As:
Balderbra 0 83 95 30 52 32 23 99 43 50 42
Vassarve 0 93 92 57 62 77 43 92 20 0 19

Hosthvete, @saker:
Vassarve 3 0 100 100 100 100 100 100 100 47 67 41

1)VIPS-valg i varkorn:

As: Gammel Vips, Valg 1: Starane XL 73 ml + CDQ SX 0,4 g + Biowet 10 ml
Gammel Vips, Valg 2: Duplosan Meko 81 ml + Express SX 0,77 g + Biowet 10 ml
Ny Vips, Valg 1: Spitfire 333 HL 31 ml + CDQ SX 1,7 g + Biowet 10 ml

Ny Vips, Valg 2: Ratio Super SX 1,3 g + Duplosan Meko 96 ml + Biowet 10 ml
Hgnefoss: Gammel Vips, Valg 1: Ariane S 175 ml

Gammel Vips, Valg 2: Duplosan Meko 189 ml + Flurostar 200 75 ml

Ny Vips, Valg 1: Flurostar 200 8,3 ml + Ariane S 250 ml

Ny Vips, Valg 2: Starane XL 16 ml + Ariane S 250 ml

2)VIPS-valg i hgsthvete:

As: Valg 1: CDQ SX 3,17 g + Biowet 10 ml, Valg 2: Ally Class 3,73 g

@saker: Valg 1: CDQ SX 1,17 g + Biowet 10 ml, Valg 2: Ally Class 1,38 g
3)7-9 u. e.sprgyting
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5 Resistensrisiko i utvalgte plantekulturer

Dette avsnittet gir oversikt over noen kulturer der vi vurderer risikoen for resistens hos enkelte viktige
skadegjorere som middels til hgy nar det gjelder forekomst av resistens og de mulighetene
produsentene har til & gjennomfere effektive anti-resistensstrategier. Resistensrisikovurderingen
bygger pa en kombinasjon av agronomisk risiko ut fra hvordan de kjemiske plantevernmidlene brukes
og iboende risiko hos skadegjorerne og plantevernmidlene (EPPO 2015). Vi har lagt sarlig vekt pd hva
som finnes av tilgjengelig informasjon om forekomst av resistens i Norge, behovet for bekjempelse av
skadegjorerne, produsentenes tilgang til kjemiske plantevernmidler med forskjellige biokjemiske
virkemater og mulighetene de har for & bruke alternative bekjempelsesmetoder.

5.1 Korn

Resistens hos skadedyr i korn er ikke undersgkt, men det er risiko for resistens mot pyretroider fordi
dette er den eneste middelgruppen som er godkjent mot de flere av de vanligste skadedyrene. Ingen
feltresistent er pavist mot triazoler hos patogene sopper i norsk korn, men det er pavist variasjon i
folsomhet mot triazoler i laboratorieforsgk med hveteaksprikk (Parastagonospora nodorum) og det
er mistanke om resistensutvikling mot triazoler hos hvetebladprikk (Septoria tritict). Resistens mot
ALS-hemmere er pavist hos flere ugras-arter.

5.1.1 Skadedyr

Ulike skadedyrarter kan gjore skonomisk skade i korn gjennom mesteparten av vekstsesongen. Fra
vekstsesongen 2021 ser det per i dag ut til at pyretroider (IRAC gruppe 3A) og flonikamid (IRAC
gruppe 29) vil vaere godkjent mot havrebladlus og kornbladlus, mens det bare blir pyretroider som kan
brukes mot de andre skadedyrene. Dette gir risiko for resistensutvikling mot pyretroider dersom det
sproytes ofte fordi:

e Det mangler effektive og praktisk anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse.
¢ Ved behov for bekjempelse mé pyretroidene brukes ensidig mot de fleste skadedyrene.

e Pyretroider har svaert skadelig og langvarig virkning pé de fleste nyttedyr, noe som kan gke behovet
for sproyting mot skadedyrene.

e Resistens mot pyretroider er pavist hos kornbladlus (Sitobion avenae), bl.a. i Storbritannia (Foster
m. fl. 2013). Bladlus kan fraktes over sveert lange avstander med vindstremmer, slik at vi ikke kan
utelukke at resistente individer av kornbladlus kan introduseres til Norge.

5.1.2 Plantesjukdommer

Antall fungicider som har ulike biokjemiske virkeméater som kan brukes i korndyrking er svaert
begrenset. Dette kan bli en stor utfordring hvis effektiviteten av noen midlene reduseres og/eller antall
sproytinger gkes fra en til to ganger per sesongen pga. for eksempel sterk smittepress eller
gulrustangrep. Per i dag ser det ut som triazoler (protiokonazol og propiokonazol) fortsatt virker bra
mot bladflekksjukdommer, men laboratorieforsgkene med hveteaksprikk viser at falsomheten kan
variere. Strobiluriner er ikke anvendt i praksis uten gode blandingspartnere og det er derfor vanskelig
& vurdere effektiviteten av denne fungicidgruppen. Vi har ikke tilstrekkelig datagrunnlag for & kunne
vurdere risiko for resistensutvikling mot SDHIs innen bladflekksjukdommer.

Vi samlet inn bladpraver fra to konvensjonelle hgsthvetefelt i juli 2019. For innsamling hadde det blitt
sproytet to ganger med redusert og full dose av anbefalte soppmidler, men virkningen pa
sjukdomsutviklingen var liten. Bladene var smittet med hvetebladprikk (Septoria tritici), ikke med
hveteaksprikk (Parastagonospora nodorum), som vanligvis dominerer bladflekksjukdoms-
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komplekset i norsk hvete. Vi har mistanke om resistensutvikling og har sent isolatene til Aarhus
Universitet i Danmark for testing for mutasjoner i CYP51 genet, som kan redusere folsomheten hos
patogenet mot triazoler (bl.a. protiokonazol og propiokonazol i hhv. Proline og Bumper). Vi venter
fortsatt pa svar pa testene. Triazolresistens i hvetebladprikk er godt kjent i resten av Europa, hvor
dette patogenet dominerer i hvete.

I lopet av de siste ni arene har vi samlet inn isolater av hveteaksprikk og testet dem for redusert
folsomhet mot azoxystrobin (Amistar), propiokonazol (Bumper) og protiokonazol (Proline). Vi ser at
rund 50-60 % av isolatene ikke lenger reduseres til 50 % mycelvekst (ECs50) med 1 mg Amistar/L, dvs.
at graden av fglsomhet er redusert. Det er variasjon i felsomheten hos ulike isolater fra populasjoner
av hveteaksprikk mot Proline, mens det er lite variasjon i reduksjonen av mycelvekst i de samme
isolatene testet med Bumper. Vi har ikke sett eller hort om bekreftet feltresistens mot Proline eller
Bumper hos hveteaksprikk i Norge sa langt, men vi forventer at risikoen for resistensutvikling gker
med gkt smittepress, og dermed gkt spraytebehov, i véir og hgsthvete. Dette gjelder spesielt med tanke
pé klimaendringene og det begrensede antallet aktive stoffer med forskjellig biokjemiske virkeméter
som er tilgjengelig for dyrkerne.

5.1.3 Ugras

Atte ugrasarter har utviklet resistens mot ALS-hemmere i Norge. Det kan se ut som om antall
resistente populasjoner er gkende, og derfor er det viktig 4 ha fokus pa & bremse denne utviklingen.
Gjetertaske er ny pa listen over resistente arter i Norge. Ugrasmiddelresistensen i Norge sé langt er
begrenset til ALS-hemmere. Dette betyr at herbicider med andre biokjemiske virkeméter fremdeles
fungerer og kan brukes som resistensbrytere. I de testene vi har gjort viser disse seg nesten alltid a
vaere effektive ogsd mot de resistente ugrasene. Det er viktig 4 ha fortsatt fokus pé
resistensproblematikk i korndyrkinga i Norge. Ensidig og mangeérig bruk av ALS-hemmere vil med
stor sannsynlighet resultere i flere resistente ugraspopulasjoner. Dyrkere som har fatt innslag av
resistente ugrasfrg i jorda, vil métte slite med disse i mange ar framover.

Korn er en av de kulturene der det kan anvendes flest ugrasmidler med flere ulike biokjemiske
virkemater. Om det resistente ugraset sprer seg til andre kulturer kan dette fore til at vi far et mer
begrenset antall midler som kan brukes der i fremtiden. Det blir ogsa feerre og feerre ugrasmidler
tilgjenglig pa det norske markedet generelt, si det er viktig 4 forsake og bevare virkning av de midlene
som finnes og fordi ALS-hemmerne er en ngdvendig ugrasmiddelsgruppe.

5.2 Oljevekster

Den storste utfordringen i oljevekster er knyttet til resistens mot pyretroider hos skadedyr. Glansbiller
(Brassicogethes/Meligethes artskompleks) og jordlopper (forst og fremst Phyllotreta spp.) kan gjare
stor gkonomisk skade i oljevekster. I herjingsér kan ogsé kalmgll (Plutella xylostella) gjore stor
gkonomisk skade. Fra vekstsesongen 2021 ser det per i dag ut til at det kun blir pyretroider (IRAC
gruppe 3A) som kan brukes mot skadelige insekter i oljevekster. Det er allerede pévist resistens mot
pyretroider hos glansbiller og immigrerende kélmgll. Hvis pyretroider mé brukes ensidig framover r er
det stor risiko for eskalering av pyretroidresistensen hos glansbiller og for resistensutvikling hos
jordlopper. Det er ogsé forventet at pyretroider kan ha darlig virkning pa kalmell.

5.2.1 Glansbiller (rapsglansbille o.a. glansbillearter)
Det er fare for eskalering av allerede eksisterende pyretroidresistens fordi:

e Rapsglansbille (Brassicogethes aeneus) er vurdert som en art som har hgy risiko for & utvikle
resistens (EPPO 2015, IRAC 2017). Dette underbygges av det store antallet rapporter om resistens
fra Europeiske land (IRAC 2019). Denne arten er en del av artsgruppen glansbiller som opptrer i
norske oljevekstakre.
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Det mangler effektive og praktis anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse.

Det ser ut til at pyretroider blir eneste biokjemiske virkemate som blir tillatt brukt fra
vekstsesongen 2021.

Det er behov for & sproyte med kjemiske midler 2-4 ganger hvert ar.

Det er har blitt pavist moderat til hgy resistens mot pyretroider i flere disktrikter hvor det dyrkes
oljevekster i Norge (Johansen m.fl. 2017; 2019). De siste arene ser det ut til at resistensen har gatt
noe tilbake. Det skyldes antakelig at det produsentene har kunnet skifte mellom midler med tre
ulike biokjemiske virkemater i den siste 10-arsperioden. Dette er ikke lenger mulig.

Testing av glansbiller fra flere norske oljevekstékre i 2018 viste at glansbillene fremdeles hadde full
folsomhet for indoksakarb (biokjemisk virkeméte 22A) (Johansen m.fl. 2019). Det er usikkert om
midler med indoksakarb far fornyet godkjenning. Det er stort behov for dette midlet som
resistensbryter for pyretroidene.

5.2.2 Jordlopper

Det er fare for resistensutvikling mot pyretroider fordi:

Det mangler effektive og praktisk anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse.

Frobeising med neonikotinoider (biokjemisk virkeméte 4A) er ikke lenger tillatt. Konsekvensen er
at det i stedet ma sproytes pa nylig oppspirte planter, ofte 1-2 ganger hvert ar. Det er bare
pyretroider som kan brukes til denne sprgytingen.

Det kommer i gkende grad rapporter om resistens mot pyretroider hos jordlopper (sarlig
raposjordloppe, Psylliodes chrysocephala), fra andre land i Europa, bl.a. Danmark (Hgiland &
Kristensen, 2018) og Storbritannia (Dewar 2017). Dette sees pa som en konsekvens av manglende
alternativer til pyretroidene. Resistens hos jordlopper er ikke undersgkt i Norge. Jordloppenes
folsomhet for pyretroider bor overvékes for & folge med pé resistensutviklingen.

Pyretroider er eneste alternativ mot jordlopper i klvekster ogsa.

5.2.3 Kalmgll

Tidspunkt og starrelse av kdlmgllangrep i Norge bestemmes for en stor del avimmigrasjon av kalmell
fra andre land. Det sproytes mye med kjemiske midler mot kélmgll, og resistens er pavist mot bl.a.
pyretroider, neonikotinoider og indoksakarb i land utenfor Norge (Furlong m.fl. 2013). Kélmgll er den
skadedyrarten hvor det foreligger flest rapporter om resistens pé verdensbasis (IRAC 2017). Det ser ut
til at pyretroider blir den eneste middelgruppen som er tillatt brukt mot kalmgll i oljevekster fra
vekstsesongen 2021. Immigrasjon av resistente kilmegll kan gi problemer med bekjempelsen av
kalmell i norsk oljevekstproduksjon ford:

Det mangler gode alternativer til kjemisk bekjempelse. I herjingsér er derfor stort behov for flere
kjemiske behandinger i lapet av vekstsesongen.

Resistens mot pyretroider ble péavist hos kalmell-larver samlet fra norske dkre med kélvekster i
2016 og 2019 (de eneste undersgkelsene som foreligger, begrenset antall populasjoner undersgkt)
(Johansen m.fl. 2017; denne rapporten). Det er sannsynlig at en stor del av kdlmgll-larvene
stammet fra immigrerende kalmgll.

Larvene som ble samlet inn i 2016 og 2019 var felsomme mot indoksakarb men det er usikkert om
dette midlet far fornyet godkjenning (Johansen m.fl. 2017; denne rapporten), og risikoen for at
immigrerende kalmgll er resistente mot indoksakarb er ukjent.
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5.3 Potet

Det er risiko for resistens hos potesikade (Empoasca vitis) og potetterrate (Phytophthora infestans).

5.3.1 Potetsikade

Potetsikade kan gjore gknomisk skade i potet. Det er risiko for resistens mot pyretroider hos dette
skadedyret fordi:

Det mangler effektive og anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse.

Fra vekstsesongen 2021 kan de se ut som om pyretroider (biokjemisk virkemate 3A) blir den
eneste middelgruppen som er tillatt brukt mot potetsikade (og teger).

12004 ble det meldt om sviktende virkning av pyretroider mot potetsikade i viktige
potetdyrkingsdistrikt, og mutasjoner som gir resistens mot pyretroider (knock dowm resistance -
kdr/skdr) ble pévist i populasjoner samlet gst og vest for Oslo-fjorden (Johansen m.fl. 2017). Det er
ikke gjort nyere undersokelser av folsomheten for pyretroider hos potetsikade, og utbredelsen av
kdr/skdr-mutasjoner i dag er ukjent. Det er imidlertid risiko for at mutasjonene fremdeles finnes i
noen potetsikadepopulasjoner.

Ensidig bruk av pyretroider gir risiko for resistens, sarlig i populasjoner med individer som er
berere av kdr/skdr-mutasjonene.

5.3.2 Potettgrrate

Potettarrate (Phytophthora infestans) er det starste sjukdomsproblemet i norsk potetproduksjon. Det
er risiko for resistens fordi:

Det sproytes ofte mot tarréte syv-atte ganger gjennom vekstsesongen.

Phytophthora infestans er et medium risiko patogen pa grunn av at det har vart rask utvikling av
resistens mot phenylamid-fungicider (PA, FRAC 4), men uten at det har utviklet seg resistens mot
CAA-fungicider («carboxylic acid amides», FRAC 40), QoI-fungicider (FRAC 11), Qil-fungicider
(«quinone inside inhibitors», FRAC 21), cymoxanil («cyanoacetamideoxime», FRAC 27),
«carbamates» (FRAC 28), eller «organotins» (FRAC 30) (FRAC Pathogen Risk List, 2019).

Metalaksyl-M (PA, FRAC 4) er et hgyrisiko fungicid (FRAC Code List, 2020) og det har blitt pavist
resistens hos isolater av P. infestans i Norge (Hermansen m. fl. 2000; Johansen m. fl. 2017).

I et EU-prosjekt som ble avsluttet i 2019, ble isolater av P. infestans fra tre ulike ar testet for
resistens mot propamokarb («carbamates», FRAC 28), cyazofamid (Qil, FRAC 21), fluazinam
(«2,6-dinitro-anilines», FRAC 29) og mandipropamid (CAA, FRAC 40). Det ble ikke funnet
resistens eller nedsatt falsomhet (Eikemo, H., kommunikasjon).

5.4 Kalvekster

Kalvekster angripes av mange skadedyr som kan gjgre stor gkonomisk skade gjennom hele
vekstsesongen. Jordlopper (Phyllotreta spp.), kdlmell (Plutella xylostella) o.a. sommerfuglarter, liten
og stor kalflue (Delia radicum og D. floralis), teger (Lygus spp.) og kalbladlus (Brevicoryne brassicae)
er de viktigste skadedyrene i kalvekster. Det er liten mulighet for 4 veksle mellom midler med
forskjellig biokjemiske virkeméter mot disse skadedyrene, noe som er uheldig med tanke pé faren for
resistensutvikling. Resistensrisikoen ansees storst hos kdlmell og jordlopper.
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5.4.1 Kdlmgll

Tidspunkt og sterrelse av kdlmgllangrep i Norge bestemmes for en stor del avimmigrasjon av kalmell
fra andre land. Det sproytes mye med kjemiske midler mot kélmgll og resistens er pavist mot bl.a.
pyretroider, indoksakarb og spinosad i land utenfor Norge (Furlong m.fl. 2013). Kalmgll er den
skadedyrarten hvor det foreligger flest rapporter om resistens pé verdensbasis (IRAC 2017). Det er to
middelgrupper med forskjellige biokjemiske virkeméter som kan brukes mot kalmgll i norsk dyrking
av kalvekster: Spirotetramat (IRAC gruppe 23, utvidet bruksomréde av mindre betydning) og
pyretroider (IRAC gruppe 3A). Immigrasjon av resistente kalmell kan gi problemer med bekjempelsen
av kalmell i norsk produksjon av kalvekster ford:

¢ Det mangler effektive og praktisk anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse. Nar det er stor
immigrasjon av kalmell er er det ofte behov for 3-4 kjemiske behandinger i lapet av vekstsesongen.

e Kalmgll har opptil 3 generasjoner i lgpet av vekstsesongen. Seleksjon av resistente individer skjer i
hver generasjon.

¢ Resistens mot pyretroider ble pavist hos kalmgll-larver samlet fra norske dkre med kélvekster i
2016 og 2019 (de eneste undersgkelsene som foreligger, begrenset antall populasjoner testet)
(Johansen m.fl. 2017; denne rapporten). Det er sannsynlig at en stor del av kdlmgll-larvene
stammet fra immigrerende kalmgll.

e Kalmgll-larvene som ble testet i 2016 og 2019 hadde full folsomhet for indoksakarb (IRAC gruppe
22A) og spinosad (IRAV gruppe 5) (Johansen m.fl. 2017; denne rapporten). Hvor stor risikoen er
for at immigrerende kalmgll er resistente mot spirotratramat, spinosad eller indoksakarb er ukjent,
da det avhenger av resistensutvikling i landene kélmgllen emigrerer fra et gitt ar. Det har vi ikke
oversikt over. Det er dessuten usikkert om indoksakarb og spinosad far fornyet godkjenning.

5.4.2 Jordlopper

Det er risiko for resistensutvikling mot pyretroider fordi:

¢ Det mangler effektive og praktisk anvendbare til kjemisk bekjempelse.
e Det kan veere behov for 1-2 kjemiske behandlinger per ar.

o Fra vekstsesongen 2021 kan de se ut som om det bare blir pyretroider som kan brukes mot
jordlopper.

e Pyretroider mé brukes ensidig hos jordlopper i oljevekster ogséa.

¢ Resistens hos jordlopper er ikke undersgkt i Norge. Det ber gjores en kartlegging av jordloppenes
folsomhet for pyretroider for a folge med pa resistensutviklingen.

5.5 Legk

5.5.1 Lgkgraskimmel

Lokgraskimmel forarsaker halsrate og er et stort problem i lokproduksjon. Lekgraskimmel gjor at
kepalgk og sjalottlgk ratner under lagring. Det er risiko for resistens fordi:

e Botrytis allii, en av de Botrytis-artene som forarsaker lgkgraskimmel, har hgy risiko for utvikling
av fungicidresistens (FRAC Pathogen Risk List, 2019).

e Der det er problemer med lgkgraskimmel i Norge sproytes det flere ganger gjennom sesongen med
fungicider som har spesifikk virkning: Signum som inneholder pyraklostrobin (QoI, FRAC 11) og
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boskalid (SDHI, FRAC 7); og Switch som inneholder cyprodinil (AP, FRAC 9) og fludioksonil (PP,
FRAC 12). Det er risiko for resistensutvikling mot disse fungicidene.

o [Itillegg bekjempes lokgraskimmel med beising av frg i dag, men produktet som brukes, Topsin,
skal ikke brukes til dette formaélet etter oktober 2021. Ifalge FRAC Pathogen Risk List (2019), er det
mindre risiko for resistens knyttet til fraoverfarte sykdommer, men Topsin inneholder
tiofanatmetyl (MBC, FRAC 1), som er i hgyrisikokategori for fungicidresistens og resistens er kjent i
Botrytis.

5.6 Beer

Det er pévist store problemer med resistens og multiresistens hos graskimmelsoppen (Botrytis spp.)
og tegn til begynnende resistensoppbygging hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) ijordbar
og bringebeer. Det er pavist mutasjoner som kan gi resistens mot pyretroider hos jordbaersnutebille
(Anthonomus rubi) og jordbeermjeldogg (Podosphaera aphanis).

5.6.1 Jordbeersnutebille

Jordbersnutebille kan gi stor gkonomisk skade i jordbar og bringebaer. Det er risiko for resistens mot
pyretroider fordi:

¢ Det mangler effektive og praktisk anvendbare alternativer til kjemisk bekjempelse.

e En mutasjon som gir resistens mot pyretroider (knock down resistance, kdr) ble pavist hos to av ti
populasjoner i 2004 (Johansen m.fl. 2017). Det er ikke gjort nyere undersgkelser av falsomheten
for pyretroider hos jordbaersnutebille, sa utbredelsen av kdr -mutasjonen i dag er ukjent. Noen
billepopulasjoner kan fremdeles ha denne mutasjonen.

e Fra 2021 blir kun pyretroider tilgjengelig dersom det ikke godkjennes nye preparater med andre
biokjemiske virkemaéter. Ensidig bruk av pyretroider gir risiko for resistens, sarlig i populasjoner
med individer som er berere av kdr -mutasjonen.

e Fra 2021 blir pyretroider antakeligvis den eneste biokjemiske virkeméte som kan brukes mot flere
andre skadedyr, og jordbersnutebiller som matte befinne seg i jordbaerikeren samtidig vil ogsa bli
rammet av disse spraytingene. Dette kan gke seleksjonen av resistente individer.

5.6.2 Veksthusspinnmidd

Veksthusspinnmidd kan gi stor gkonomisk skade i jordbzr og bringebeer. Det er midler med tre
forskjellig biokjemiske virkeméater som kan brukes mot spinnmidd: Envidor (spirotetramat i IRAC
gruppe 23), Floramite (bifenazat i IRAC gruppe 20D) og Milbeknock (milbemektin i IRAC gruppe).
Godkjenningen for alle tre midlene lgper ut i juli 2021. Det er risiko for at utvikling av resistens og
multiresistens dersom det ikke settes inn motvirkende tiltak fordi:

o Veksthusspinnmidd har hey risiko for & utvikle resistens mot kjemiske midler (EPPO 2015).
e Noen dyrkere har rapportert om sviktende virkning av middmidler og mistenker resistens.

¢ Det er nylig funnet tegn til begynnede resistensoppbygging mot bifenazat, spirodiklofen og
fenpyroksimat (i IRAC gruppe 21A, godkjenning gar ut 30.04.2021) hos veksthusspinnmidd i fem
norske jordber- og bringebarfelt. P4 alle stedene hadde midden nedsatt felsomhet mot minst to av
midlene. Vekssthusspinnmidden hadde full felsomhet for abamektin (Johansen m.fl. 2019).

e Rovmidd kan brukes mot veksthusspinnmidd, men bruken p4 friland begrenses ofte av at det méa
sproytes med pyretroider mot jordbaersnutebille, og av klima som er lite gunstig for rovmidden.
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Hvis rovmidd ikke kan brukes, eller er effektiv nok, kan det vaere behov for flere kjemiske
behandlinger mot veksthusspinnmidd gjennom vekstsesongen.

Veksthusspinnmidd er svert polyfag og kan derfor bli eksponert for sprgytinger med de samme
middmidlene i flere kulturer.

@kt bruk av fungicider pga. resistens hos graskimmel kan stimulere til oppblomstring av
veksthusspinnmidd, noe som i sin tur kan gke behovet for kjemisk behandling av spinnmidden.

Folsomheten for bifenazat, spirodiklofen og milbemektin (og fenpyroksimat dersom Danitron far
fornyet godkjenning) ber overvékes for & folge med pé resistensutviklingen.

5.6.3 Graskimmel

Gréaskimmel (Botrytis spp.) i beer er en av de viktigste sykdommene og sterste arsakene til gkonomisk
tap i baerproduksjonen i Norge. Det er risiko for resistens fordi:

Varforhold under vekstsesongen er ofte gunstige for utvikling av graskimmel, og kjemisk
bekjempelse er ngdvendig for kontroll. Det er szrlig viktig med fungicidbehandling under
blomstring i jordbeer, bringebeer, bjernebeer, hageblabeer og Ribes-arter.

I Botrytis fra jordbaer og bringebaer i Norge er det pavist resistens mot alle fungicider som er tillat
brukt mot graskimmel i beer:

o Signum (pyraklostrobin og boskalid): Hgyrisiko niva av resistens er pavist mot bade
pyraklostrobin (Qol, FRAC 11) og boscalid (SDHI, FRAC 7).

o Teldor (fenheksamid): Hgyrisiko niva av resistens er pavist mot fenheksamid (HA, FRAC 17).

o Switch (cyprodinil og fludioksonil): Det er pavist hagy og mellom risiko niva for resistens mot
pyrimetanil (AP, FRAC 9, kryss-resistens med cyprodinil i samme gruppe) og fludioksonil (PP,
FRAC 12) i flere prover.

o Luna Sensation (trifloksystrobin og fluopyram): Heyrisiko niva for resistens er pavist mot
pyraklostrobin (QoI, FRAC 11), som har kryss-resistens med trikfloksystrobin (QoI, FRAC 11) og
andre Qol-fungicider. Det er ogsé funnet noe resistens mot fluopyram (SDHI, FRAC 77), som
noen ganger kan ha kryss-resistens med andre SDHI-fungicider, avhengig av hvilken mutasjon
som er involvert.

Multiresistens, det at enkelte soppstammer er resistente mot flere fungicider, er vanlig i Botrytis
fra bade jordber og bringebar. Konsekvensen av dette er at bruk av enkelte fungicider kan bidra til
a opprettholde og selektere for resistens mot andre fungicider som tilhgrer ulike kjemiske grupper.

Fungicidresistente og multiresistente Botrytis kommer inn i felt som latent smitte med
plantemateriale. Resistente Botrytis er funnet i norskproduserte og importerte smaplanter av
jordbeer i Norge (denne rapporten) og i utlandet i jordbeer (Oliveira m. fl., 2017; Weber & Entrop,
2017a) og bringebaer (Weber & Entrop, 2017b).

De samme fungicidene som brukes mot graskimmel i jordbzr og bringebar brukes ogsa mot
graskimmel i bjernebar, hageblabaer og rips. Det er derfor risiko for fungicidresistens hos Botrytis i
disse vekstene ogsd, men det er ikke undersgkt i Norge enda.

5.6.4 Jordbaermjgldogg

Jordbaermjeldogg (Podosphaera aphanis) er en viktig sykdom i jordbeer. Det er risiko for resistens
fordi:

Jordbarmjeldogg bekjempes i stor grad med fungicider i Norge.

NIBIO RAPPORT 6 (159) 25



Det har blitt pavist mutasjoner som gir resistens mot azoksystrobin (Qol, FRAC 11) i Amistar og
penkonazol (DMI «demethylation inhibitors», FRAC 3) i Topas hos isolater av jordbaermjoldogg
samlet fra jordbeerplanter hos en norsk produsent (Stensvand m. fl., 2017). Azoksystrobin har
kryss-resistens med pyraklostrobin og trifloksystrobin i henholdsvis Signum og Luna Sensation.
Resistens mot en av disse Qol-fungicidene betyr resistens mot alle i praksis.

Redusert sensitivitet til penkonazol er ogsa pavist hos jordbaermjedogg i Frankrike (Sombardier m.

fl,

2010).

5.7 Frukt

5.7.1 Graskimmel

Gréaskimmel er en viktig lagersykdom i eple, og Botrytis kan i tillegg forarsake begerrote. Graskimmel
er ogsa problematisk under lagring og omsetning i kirsebzr og plomme. Det er risiko for resistens

fordi:

Kjemisk bekjempelse av graskimmel er vanlig under blomstring i eple, kirsebaer og plomme.

Graskimmelsopp (Botrytis cinerea) har hgy risiko for resistensutvikling (FRAC Pathogen Risk List,
2019).

Det er pavist resistens mot flere fungicider hos griaskimmel fra eple i Norge. Det ble pévist resistens
mot tiofanatmetyl (MBC, FRAC 1) i Topsin, fenheksamid (HA, FRAC 17) i Teldor, og pyrimetanil
(AP, FRAC 9) i Scala (Bgrve m. fl. 2018).

5.7.2 Epleskurv

Epleskurv (Venturia inaequalis) er en viktig sykdom i eple i Norge. Ved sterk angrep kan avlinger bli
totalskadde. Det er risiko for resistens fordi:

Det er ofte fire til atte sproytinger mot epleskurv per sesong.

Venturia inaequalis er vurdert & ha hgy risiko for resistensutvikling (FRAC Pathogen Risk List,
2019).

Resistens har blitt pavist hos V. inaequalis i flere utenlandsstudier:

o

QoI (FRAC 11)-resistens i Tyskland, Chile og Italia (Koller m. fl. 2004; Fiaccadori m. fl. 2005;
Sallato m. fl. 2006).

DMI (FRAC 3)-resistens i New Zealand og USA (Beresford m. fl. 2012 & Chapman m. fl. 2011).
MBC (FRAC 1)-resistens i USA (Chapman m. fl. 2011)
AP (FRAC 9)-resistens i New Zealand (Larsen m. fl. 2013).

SDHI (FRAC 7)-fungicider brukes ikke mot skurv i Norge, men resistens mot boskalid er pavist i
Italia (Toffolatti m. fl. 2016).

Resistens hos epleskurvpatogenet er ikke undersgkt i Norge, og vi har heller ikke fatt
tilbakemelding fra Norsk Landbruksradgiving om mistenkt fungicidresistens.

Det viktigste produktet i bruk mot epleskurv i Norge er Delan. Det aktive stoffet i Delan, ditianon
(FRAC Mo09), har bredspektret virkning og lav risiko for resistensutvikling (FRAC Code List, 2020).
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5.7.3 Pareskurv

Pareskurv (Venturia pyrina, synonym Venturia pirina) er en viktig sykdom i peere i Norge og kan
resultere i totalskadde avlinger ved sterke angrep. Det er risiko for resistens fordi:

e Det er ofte fire til atte sproytinger mot pareskurv per sesong.

e Venturia pirina er vurdert & ha medium risiko for resistensutvikling (FRAC Pathogen Risk List,
2019).

e Resistens mot MBC-fungicider (FRAC 1) var pévist i Israel og Frankrike p& 1970-tallet (Gillpatrick,
1982).

5.8 Prydplanter i veksthus

5.8.1 Graskimmel

Gréaskimmel (Botrytis spp.) er problematisk i flere veksthusplanter. Hay luftfuktighet gir gode forhold
for Botrytis, seerlig under formering. Det er risiko for resistens fordi:

e Botrytis cinerea har hay risiko for resistensutvikling (FRAC Pathogen Risk List, 2019).
e Det har blitt pavist mye resistens hos Botrytis i andre kulturer i Norge.

e Mye import gir mulighet for resistente soppstammer & komme inn som latent smitte i
plantemateriale. Det er f.eks. mye resistens hos graskimmelsopp som fglger med smaplanter av
jordbeer fra Nederland (Nielsen m. fl. 2020).

5.8.2 Mijgldogg

Mjeldogg (Erysiphe spp.) er en viktig sykdom i prydplanter i veksthus. Problemer med mjgldogg i
veksthusproduksjon kan ha store gkonomiske konsekvenser. Det er risiko for resistens fordi:

e Mange ulike prydplanter er utsatt.

¢ Mjeldogg kan ha medium til hgy risiko for resistensutvikling, avhengig av art (FRAC Pathogen Risk
List, 2019).

e Inorske roseproksjon, har det veert mistanke om resistens mot kresoksim-metyl (QoI, FRAC 11)
hos mjgldogg (Toppe, B., kommunikasjon).

5.9 Gran i planteskoler

5.9.1 Graskimmel

Smaplanter av gran er utsatt for graskimmelangrep under formering. Infeksjon kan skje via unge néler
og vokse videre inn i greiner og skudd og forarsaker visning. Graskimmel er i tillegg problematisk
under kjolelagring av granplanter i planteskoler. Det er risiko for resistens fordi:

e Det sproytes mot graskimmel flere ganger i lopet av vekstsesongen for & unnga utbrudd.
e I norske granplanteskoler er det pévist resistens mot flere fungicider (Johansen m. fl. 2017):

o Hay resistens mot tiofanatmetyl (MBC, FRAC 1) i Topsin, fenheksamid (HA, FRAC 17) i Teldor
og trifloksystrobin (QoI, FRAC 11) i Delaro

o Resistens mot pyrimetanil (AP, FRAC 9), som har kryss-resistens med cyprodinil (AP, FRAC 9) i
Switch
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o Moderat resistens mot fludioksonil i Switch

e Den MDR1h-genotypen som er gir multi-drug resistens (MDR) pé grunn av en effluks-mekanisme
er pavist hos graskimmelsopp fra gran og planteskoler (Nielsen m. fl., upublisert). Botrytis med
MDRi1h-genotypen kan ha moderat resistens mot cyprodinil og fludioksonil i Switch.
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6

Konklusjon

I flere viktige matkulturer i Norge er det enten allerede bekjempelsesproblemer som falge av resistens,
pavist nedsatt falsomhet for plantevernmidler som kan gi bekjempelsesproblemer hvis resistensen far
utvikle seg videre, og/ eller medium til hey risiko for resistensutvikling:

e Det er utfordringer med héndtering av resistens og multiresistens hos flere ugrasarter i korn,
glansbiller i oljevekster, kalmgll i oljevekster og kalvekster, og hos graskimmel i jordbeer, bringebaer
og eple, samt i gran i granplanteskoler.

e Det er pavist nedsatt folsomhet som indikerer begynnende resistensutvikling mot bifenazat,
spirodiklofen og fenpyroksimat hos veksthusspinnmidd fra jordbzr og bringebzr, og mot triazoler
hos hveteaksprikk.

¢ Det er mistanke om resistens mot triazoler hos hvetebladprikk fra hvete (avventer prevesvar).

e Mutasjoner som forer til resistens mot pyretroider ble funnet hos potetsikade fra potet og
jordbeersnutebiller fra jordbaer pa noen lokaliteter i 2004. Hvor stor utbredelsen av disse
mutasjonene er i dag er ukjent. Mutasjoner som gir resistens mot azoksystrobin og penkonazol er
pévist i jordbaermjosldogg fra jordbeer.

o Ut fra risikofaktorer hos skadegjarerere og de plantevernmidlene som er tilgjengelig per i dag og
forventet bruk av disse anser vi det for & veere medium til hay risiko for resistensutvikling hos bl.a.
folgende skadegjorer (resistens ikke undersgkt eller enda ikke pavist):

o

(0]

o

o

flere skadedyrarter i korn
jordlopper i oljevekster og kalvekster
potettorrate i potet

lokgraskimmel i lok

epleskurv i eple

pareskurvi paere

graskimmel og mjeldogg i prydplanter

Tilgang pa stadig feerre aktive stoff med forskjellige biokjemiske virkemater og mangel pa effektive
alternativer til kjemisk behandling vil kunne bade eskalere allerede eksisterende resistens og gke
risikoen for ny resistensutvikling. Problemet vil forsterkes hvis behovet for bruk av kjemiske
plantevernmidler gker som felge av endringer i klima, immigrasjon av resistente skadegjorere,
internasjonal handel med planter med resistente skadegjarere eller andre drsaker.
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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 vaere nasjonalt ledende
for utvikling av kunnskap om biogkonomi.

Gjennom forskning og kunnskapsproduksjon skal instituttet bidra til matsikkerhet, baerekraftig
ressursforvaltning, innovasjon og verdiskaping innenfor verdikjedene for mat, skog og andre
biobaserte naeringer. Instituttet skal levere forskning, forvaltningsstgtte 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.
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