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Sammanfattning

Konventionella betningsforsok utfordes i varkorn under tre ar, 2005-2007 samt i varvete un-
der tva ar, 2005-2006. I forsoksplanerna ingick naturligt infekterade utséddespartier med olika
smittograder av bladflicksjuka (Drechslera teres), fusarioser (Fusarium spp.), vetets brun-
fliacksjuka (Staganospora nodorum), Bipolaris (Bipolaris sorokiniana) och flygsot (Ustilago
nuda). Forsoks utlades pa fyra platser (E-, M-, R- och W-lidn) alla aren. I behandlingarna in-
gick obetat, betningar med olika fungicider, betning med Cedomon (varkorn) och Cerall (var-
vete) samt behandling med en vidrme- och angningsmetod. De icke-kemiska metoderna, bet-
ning med Cedomon samt behandling med vdrme och dngning av utsddet med ThermoSeed-
tekniken fungerade mycket bra och ofta bittre dn de kemiska medlen mot kornets bladflack-
sjuka. Effekten mot kornets bladflidcksjuka av preparat med den aktiva substansen imazalil
avtog under perioden. Redan 2003 kunde en sviktande effekt avlidsas. Orsaken till denna svik-
tande effekt dr inte klarlagd. Resultaten fran dessa forsok har uppmirksammats av Jordbruks-
verket (SJV) vilket lett till nya betningskrav avseende Drechslera spp. i varkorn sdsongen
2007-2008. I varvete gav betningen sma skordeokningar som inte var statistiskt signifikanta
nagot av aren. Didremot var okningen av plantantalet som betning medforde i varvete statis-
tiskt signifikanta i nagra fall. Vi noterade inga sjukdomssymptom i nagot av varveteforsoken.

Inledning och syfte

Projektet "Betningsmedlen i strasdd och deras effekter" beviljades anslag av SLF hosten 2004.
Aven vixtskyddsmedelsforetag och den regionala forsoksverksamheten bidrog med medel.
Under projektets forsta ar var docent Lennart Johnsson projektledare, en roll som sedan Gver-
togs av forfattaren till denna uppsats. Det 4r till stort gagn for utsddesproducenten och inte
minst odlaren att fa vetskap om vilka betningspreparat som &r bést under radande forut-
sattningar. Just nu ar flera betningsmedel registrerade men manga av preparaten ar testade vid
olika tillfdllen och i olika forsoksserier varfor inga direkta jaimforelser kan goras dem emellan.
I vissa fall hiavdas att utlindska resultat kan gilla i vart land. Detta stimmer sikert ibland men
inte alltid. Exempel finns pa preparat som visat goda effekter i utlindska forsok medan effek-
terna varit undermaliga hos oss. Projektets syfte &r att rangordna olika betningspreparat avse-
ende deras effekter mot olika skadesvampar samt deras avkastningspotential pa utsiden med
olika smittograd. Hir redovisas inte alla resultaten utan endast de mest intressanta.

Bakgrund

En rad svampar finns pa vixters fron, bade saprofytiska och parasitiska. Kulturvixternas fron
ar naturligtvis av speciellt intresse. Sedan antiken har méanniskan genom olika atgirder strivat
efter att utsédet skall ge en god skord, och det var linge kint att det finns ett samband mellan
utside och skord (Johnsson 1990). Det dr dock inte mer dn cirka 140 ar sedan som den forsta
froprovningsanstalen bildades, i Tharander i Tyskland 1869. Inte 1angt efter det att den danska
frokontrollanstalten bildades 1871 kom Sverige att fa sin forsta, i Halland ar 1876 med Hus-
héllningssillskapet som huvudman (Esbo 1975, Kéhre 1990).

Under senare tid har Statens Utsddeskontroll (SUK) verkat som egen myndighet, men Over-
fordes den 1 januari 2006 till Jordbruksverket (SJV). Jordbruksverkets utsddesenhet (Utséddes-
enheten) utfor bland annat certifiering av utsidde och skall bidra till att ett fullgott utside an-
vinds, med syfte att frimja en effektiv och uthallig véixtodling. En sort skall vara sérskiljbar,
homogen och stabil (DUS-test). Sundhetstester 4r en viktig del av verksamheten (SJV 2007).
Utsddesenheten dr medlem av The International Seed Testing Association som ackrediterar
laboratorier med verksamhet inom frokontroll (ISTA 2007).
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I sin omfattande genomgang av utsiddesburna sjukdomar citerade Neergaard (1979) jord-
bruksdepartementet i USA som uppskattade att vixtsjukdomar orsakade 14 % skordeforluster
under aren 1951-1960 och att tva tredjedelar av dessa hade sin orsak i de utsiddesburna sjuk-
domarna. Manga undersokningar visade pa de utsiddesburna sjukdomarnas betydelse och att
betning av utsddet i manga fall var en lonsam atgéird (Kolk 1966, Bengtsson et al. 1975,
Olofsson & Johnsson 1985, Oerke et al. 1994, Johnsson 1996).

En av de mest grundlidggande vixtskyddsatgiarderna dr betning och det dr darfor viktigt att vi
anvinder sa dndamalsenliga preparat som mojligt, sjalvfallet i kombination med andra atgir-
der som exempelvis anviandning av motstandskraftiga sorter (Jonsson 2001). Men dven statlig
verksamhet inom utsiddeskontroll, metoder och bestimmelser &r till god hjilp for att dvervaka
och understtdja ett rationellt skydd mot utsiddesburna sjukdomar (Kolk 1976, Jgrgensen 1982,
Joelson 1983, Svensson 1986, SJV 2007).

Viixtskyddsmedelsforetagens utveckling av nya verksamma betningsmedel och Lantménnens
lansering av icke-kemiska metoder har starkt bidragit till att de utsddesburna sjukdomarna kan
bekdmpas (Scheinpflug&Duben 1988, Suty-Heinze et al. 2004, Forsberg et al. 2005, Lant-
minnen 2007). Forskning inom SLU har bidragit till nya icke-kemiska metoder samt biolo-
giskt motiverad och effektiv anvindning av fungicider; officiell och ackrediterad virdeprov-
ning av fungicider (Olofsson&Johnsson 1985, Leuchovius 2000) samt olika typer av under-
sokningar om de utsddesburna sjukdomarna och motatgdrder mot dessa (Lihnell 1968, Olofs-
son 1976, Olvang 1987, Hokeberg 1998, Johnsson 1991, Johnsson 1996, Johnsson et al. 1996,
Gerhardson 2002, Borjesson & Johnsson 2002, Johnsson & Wiik 2005, Johnsson et al. 2005,
Wiik 2007, Wiik 2008).

Metoder

Konventionella betningsforsok utfordes i varkorn under tre ar, 2005-2007 och i varvete under
tva ar, 2005-2006. I forsoksplanerna ingick tva eller tre naturligt infekterade utsddespartier.
Aktuella sjukdomar var kornets bladflicksjuka (Drechslera teres), Fusarioser (Fusarium
ssp.), brunflicksjuka i vete (Septoria nodorum). Bipolaris (Bipolaris sorokiniana) samt flyg-
sot (Ustilago nuda). 1 uppstillningen nedan framgar de olika utsidespartiernas smittograder.

Procent utsddessmittor i forsoksutsadena 2005, 2006 och 2007.

Al‘ Sort S. nodorum Fusarium ssp. D. teresl) B.sorokiniana U. nuda
Virvete
2005 Dacke 40 4
2005 Vinjett 11 20
2006 Vinjett 1 35
2006 Vinjett 2 57 6
Varkorn
2005 Otira 10 81 2 Spar
2005 Pongo/Otira 40 8
2006 Otira 91
2006 SW 27837 2,8
2007 Orthega 1 22/59"
2007 Orthega 2 50/71"
2007 Orthega 3 88/92"

DUnder ar 2007 gjordes flera analyser av varkornutsiddets sundhet och den forsta siffran anger smitto-
grad pa gardsprover och den andra och hogre pa rensade och till férsoken uttagna delprover.



I varkorn omfattade forsoksplanen ar 2005 fyra forsoksplatser (E-, M-, R- och W-ldn), tva
utsiddespartier med olika smittograd med tio respektive 14 behandlingar (forsoksled), ar 2006
fyra forsoksplatser (E-, M-, R- och W-ldn), tva utsddespartier med olika smittograd med sju
respektive atta behandlingar samt ar 2007 fyra forsoksplatser (E-, M-, R- och W-lin), tre utsi-
despartier med olika smittograd med nio, 16 respektive 16 behandlingar. I behandlingarna
ingick obetat, olika betningar med fungicider och Cedomon samt behandling med védrme- och
angningsmetoden (SeedGard 2007). I varvete omfattade forsoksplanen ar 2005 fyra forsoks-
platser (E-, M-, R- och W-Idn), tva utsddespartier med olika smittograd med 10 behandlingar
och ar 2006 fyra forsoksplatser (E-, M-, R- och W-Iidn), tva utsddespartier med olika smitto-
grad med fyra behandlingar.

De i denna slutrapport redovisade betningsmedlen dr Cedomon med den aktiv bakteriestam-
men Pseudomonas chlororaphis MA 342 1E10 cfu/ml, Celeste 025 FS (a.i. — active ingredi-
ent — fludioxonil 25 g/L), Cerall med bakterien Pseudomonas chlororaphis 1E10 cfu/ml samt
Fungazil A25 (a.i. imazalil 25 g/L), (Kemi 2008).

Betningen gjordes ar 2005 pa SLU Ultuna. Under 2006 och 2007 gjordes betningen pa Fro-
tek/SW AB samt virme- och angbehandling enligt ThermoSeed-metoden av Lantménnen.
Filtforsoken utfordes enligt GEP (Good Efficacy Practice) av hushallningssillskap och av
SLU pa egna forsoksstationer. Sjukdomsgraderingar gjordes av SLUs personal. Sammanstall-
ning gjordes i SLUs forsoksdatabas (Leuchovius 1998) och statistisk bearbetning med stati-
stikprogrammen SAS (SAS 2008) och SPSS (SPSS 2008).

Resultat fran SLU:s officiella faltforsok utlagda aren 2000-2007 anviands for att beskriva ef-
fekterna av imazalilbetning i varkorn under en lingre period.

Resultat

Varkorn

I flertalet av forsoken har behandlingarna medfort tydlig sjukdomsbekdmpning. De icke-ke-
miska metoderna (Figur 1), betning med Cedomon innehallande en stam av bakterien Pseu-
domonas chlororaphis samt angning av utsidet med ThermoSeed-tekniken har fungerat
mycket bra och ofta bittre an de kemiska medlen mot kornets bladflidcksjuka i dessa forsok.

100 98 96 97
91
90 - 89 87
80 76
70 4 66 LI
601 |l SR
g 50 -| DR ECIENE
X BN R
40 DO 37
30 | e SN e
» |_|ETFungacil A25 e e
0 Cedomon DR LI
10 — B TermoSeed DRI LI
B I SN ARREE .- I ey SEmE - - - S RN

2005, 1 forsék! 2006, 4 f5rsok 2007, 4 forsok
Ar

Figur 1. Effekt (%) mot primérsmitta av D. feres (kornets bladfldcksjuka) med Fungazil A25

2 liter/ton, Cedomon 7,5 liter/ton och virme- och angningsmetoden under aren 2005-2007.
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Figur 2. Effekt (%) mot primédrsmitta av D. feres (kornets bladflicksjuka) med imazalilprepa-
ratet Fungazil A25 (2 liter/ton utsidde) under aren 2000-2007.

Mot en sjukdom som naket sot (Ustilago nuda) som forekom i vissa av de i forsoken ingaende
utsddespartierna under 2005 och 2006 hade ThermoSeed-metoden dalig effekt. Plantantalet
paverkades generellt inte av betning och ThermoSeed-metoden, dven om en viss minskning
av antalet plantor féorekom i vissa fall.

Effekten av preparat med den aktiva substansen imazalil (ex.vis Fungazil A25) har dock avta-
git under perioden (Figur 2). Redan 2003 kunde en sviktande effekt avldsas. Orsaken till den
sviktande effekten ir inte forklarad.
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Figur 3. Mer- och mindreskord (kg/ha) 2000-2007. Betning med Fungazil A25, 2 L/ton



I figur 3 anges de genomsnittliga skordevariationerna som betning med Fungazil A25 gav
under perioden 2000-2007. De genomsnittliga skordenivaerna i varkornforsoken var under
aren 2005-2007, cirka 5 ton/ha. De genomsnittliga skordedkningarna som behandling av utsi-
det med Fungazil A25 blev 190 respektive 110 kg/ha under 2005 och 2006, dock inte statis-
tiskt sdkra och under 2007 vanns inga skordeokningar. Behandling med Cedomon medforde
genomsnittliga skordedkningar pa 330 respektive 170 kg/ha under 2005 och 2006, dock inte
statistiskt sékra och under 2007 vanns inga skordedkningar. Behandling med ThermoSeed-
metoden medforde genomsnittliga skordedkningar pa 560 (ett forsok) respektive 240 kg/ha
under 2005 och 2006 och under 2007 vanns inga skordeokningar.

Varvete

I genomsnitt av tva ar med tva utsddespartier och fyra forsoksplatser per ar gav betning med
Celest 025 FS 100 kg/ha i skordedkning och Cerall 45 kg/ha. T genomsnitt av ett ar med tva
utsddespartier och fyra forsoksplatser gav betning med Celest 025 FS 75 kg/ha i1 skordeok-
ning, Cerall -10 kg/ha och ThermoSeed-behandling 145 kg/ha. I genomsnitt av tva ar med tva
utsiddespartier och fyra forsoksplatser per ar 6kade antalet plantor/m2 med 44 st. for betning
med Celest 025 FS och med 20 st. for betning med Cerall. I genomsnitt av ett ar med tva utsi-
despartier och fyra forsoksplatser okade antalet plantor/m2 med 58 st. for betning med Celest
025 FS, med 17 st. for betning med Cerall samt med 44 st. for behandling enligt ThermoSeed.
I tabell 1 framgar att dessa sma skordedkningar inte var statistiskt signifikanta nagot av aren.
Diremot var okningen av plantantalet som betning medforde statistiskt signifikanta i nagra
fall. Vi noterade inga sjukdomssymptom i nagot av forsoken.

Tabell 1. Skord (kg/ha) och plantantal (plantor/m?2) i atta varveteforsok 2005-2006.

2005 2005 2005 2005 2006 2006 2006 2006
Dacke Dacke Vinjett Vinjett Vinjett1 Vinjett1 Vinjett2  Vinjett 2
Skord  Pl/m*>  Skérd  Pl/m? Skord Pl/m* Skord Pl/m*

Obetat 5580 446 6250 435 4680 244 4550 263
Celest 025FS 5720 479 6360 460 4810 298 4570 325
Cerall 5760 485 6270 442 4800 268 4410 273
ThermoSeed 4800 285 4720 309
LSD 5 % 660 38 850 30 120 34 240 19
Sign./P ns * ns ns 0,0658 0,0311 0,1383 0,0001
Antal forsok 4 4 4 4 4 4 4 4
Diskussion

Varkorn

De goda effekterna med Cedomon och Thermoseedmetoden visar att det &r mojligt att ta fram
effektiva icke-kemiska metoder. Dock har de icke-kemiska metoderna liksom de kemiska
betningsmedlen begrinsningar, da de inte tillrickligt effektivt bekdmpar alla de betydelsefulla
sjukdomar som kan férekomma pa ett utside.

Effekten av imazalil mot kornets bladflicksjuka var sdmre #n forvintat i dessa forsok. Aven
betningens inverkan pa skorden ar 2007 var forvanande med tanke pa att utsddespartiernas
smittograd var mycket hoga, 59 %, 71 % och 92 %. 1 29 filtforsok utférda under aren 1989-
1991 fann Johnsson (1996) att guazatinacetat + imazalil (Panoctine Plus 400) hade god effekt
mot bladfldcksjuka dven med halv dos och i vixthusforsok med ett starkt smittat utsiddesparti
var effekten god med tre kvarts dos med flera preparat innehallande imazalil. Saledes hade
den rekommenderade dosen god sikerhetsmarginal vid denna tidpunkt och forfattaren menade
att det da skulle vara fullt mojligt att minska dosen med atminstone 20 % utan att odlings-
sakerheten skulle dventyras. Orsaken till den forsdmrade effekten under senare ar dr svar att



klarldgga men kan bero pa forandringar i svamppopulationen. Det finns manga exempel pa att
svamppopulationen forindrats och att tidigare effektiva medel helt blivit verkningslésa. Den-
na fordndring kan ga snabbt men dven langsamt (Dekker & Georgopoulos 1982, Bryson et al.
2006). Denna fordndring kan eventuellt vara sortanpassad och dirmed begrinsad till enskilda
sorter, men detta dr endast en hypotes. Om det &r ritt strategi att 6ka dosen med ett preparat
som visat pa forsimrad effekt mot en vixtpatogen svamp kan diskuteras. Effekten av forhojda
doser bor belysas i faltforsok, helst fore rekommendationen dndras.

Kornets bladflicksjuka synes ha okat under senare ar enligt vixtskyddscentralerna (Gustafs-
son, Lerenius och Waern muntligt), dock inte mérkbart i Skane (Berg muntligt). Ett parti med
hoga smittograder hade dessvirre hog restsmitta efter betning med imazalil (Waern muntligt),
vilket dven gillde ett utsddesparti som anvéndes i forsoken. Orsaken till den forsdmrade ef-
fekten &r inte uppklarad.

Resultaten fran dessa forsok har uppmérksammats av Jordbruksverket. Jordbruksverkets véxt-
skyddscentraler papekar i sina rekommendationer att effekten av imazalil under de senaste
aren varierat i betningsférsoken och visat pa forsamrade effekter (SJV 2007). Utsddesenheten
meddelar nya krav avseende Drechslera spp. i varkorn sdsongen 2007-2008. I detta medde-
lande fran SJV (Dnr 22-11213/07, daterat 2007-11-07) framhalls att rekommenderad dos skall
anvindas for att undvika resistens hos utsddesburna svampar och i speciella fall maste hogre
doser anvindas dédr den verksamma substansen visat sig ha sviktande effekt. I partier dér for-
analys visar att betning dr nddvindig skall behandling ske med ThermoSeed-metoden eller
goras med rekommenderad dos imazalilhaltigt betningsmedel eller med annat verksamt prepa-
rat om procenthalten av Drechslera spp. dr hogst 25 %, med férhojd dos (150 %) av imazalil-
haltigt betningsmedel eller med annat verksamt preparat om procenthalten av Drechslera spp.
dr over 25 % men hogst 50 %, och om procenthalten av Drechslera spp. dr 6ver 50 % ska
partiet betas med mot Drechslera spp. verksamt preparat, som inte huvudsakligen baseras pa
imazalil.

Kornets bladfldcksjuka &r inte den enda utsddesburna svampen pa korn utan andra svampar
sasom Fusarium spp., Drechslera graminea, Bipolaris sp. och Ustilago nuda skall betas med
mot dessa svampar effektiva medel.

Betning med Cedomon och angning med ThermoSeed-metoden ar vialkomna tillskott for att
bekdmpa vissa utsddesburna sjukdomar, men de kemiska betningsmedlen behovs mot atskil-
liga andra.

Varvete

Trots att utsiddespartierna var utvalda med forhallandevis hoga smittograder av bade Staga-
nospora (syn. Septoria) nodorum i flera av partierna och Fusarium ssp. i atminstone ett av
partierna fann vi inga sjukdomssymptom i filt. Skordedkningarna blev déarfér sma dven om
betningen medférde att plantantalet 6kade.
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