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Sammanfattning

Konventionella betningsforsok utfordes i var-
kornundertre ar, 2005-2007. | forsoksplanen
ingick naturligtinfekterade utséadespartier med
olika smittograder av bladflacksjuka (Drechs-
lerateres), fusarioser (Fusariumspp.), Bipo-
laris (Bipolaris sorokiniana) och flygsot (Usti-
lago nuda). Forsoks utlades pa fyra platser
(E-, M-, R-och W-lan) alla aren. | behandling-
arna ingick obetat, fungicid- och Cedomon-
betning samt behandling med varme- och
angningsmetoden (SeedGard 2007). De icke-
kemiska metoderna, betning med Cedomon
samt &ngning av utsadet med ThermoSeed-
tekniken fungerade mycket bra och ofta batt-
re &n de kemiska medlen mot kornets blad-
flacksjuka. Effekten mot kornets bladflack-
sjuka av preparat med den aktiva substansen
imazalil avtog under perioden. Redan 2003
kunde en sviktande effekt avlasas. Orsaken
till denna sviktande effekt &r inte klarlagd.
Resultaten fran dessa férsok har uppmark-
sammats av Jordbruksverket (SJV) vilket lett
till nya betningskrav avseende Drechslera
spp. ivarkorn sasongen 2007-2008.

Inledning och syfte

Projektet "Betningsmedlen i strasad och de-
ras effekter” beviljades anslag av SLF hosten
2004. Avenvaxtskyddsmedelsforetag och den
regionala forsoksverksamheten bidrog med
medel. Under projektets forsta ar var docent
Lennart Johnsson projektledare, en roll som
sedan 6vertogs av forfattaren till denna upp-
sats. Det ar till stort gagn for utsédesprodu-
centen och inte minst odlaren att fi vetskap
omvilka betningspreparatsom ar bastunder
radande forutsattningar. Just nu ar flera bet-
ningsmedel registrerade men mangaav pre-
paraten artestade vid olikatillfallen ochiolika
forsoksserier varfor inga direkta jamforelser
kan gdrasdem emellan. | vissafall havdas att
utlandska resultat kan gallaivartland. Detta
stammer sakert ibland men inte alltid.

Exempel finns p& preparat som visat goda
effekter i utlandska fors6k medan effekterna
varitundermaliga hos oss. Projektets syfte ar
attrangordnaolika betningspreparat avseen-
de deras effekter mot olika skadesvampar
samtderas avkastningspotential pd utsaden
med olika smittograd.

Bakgrund

En rad svampar finns pa vaxters fron, bade
saprofytiska och parasitiska. Kulturvéxternas
fron ar naturligtvis av specielltintresse. Sedan
antiken har manniskan genom olika atgarder
strvat efter att utsddet skall ge en god skérd,
och det var lange kant att det finns ett sam-
band mellan utsdde och skoérd (Johnsson
1990). Det ar dock inte mer &n cirka 140 ar
sedan som den forsta froprovningsanstalen
bildades, i Tharander i Tyskland 1869. Inte
langt efter det att den danska frokontroll-
anstalten bildades 1871 kom Sverige attfa sin
forsta, i Halland &r 1876 med Hushallnings-
séllskapetsom huvudman (Esbo 1975, Kahre
1990).

Under senare tid har Statens Utsddeskontroll
(SUK) verkat som egen myndighet, men éver-
férdes den 1januari 2006 till Jordbruksverket
(SJV). Jordbruksverkets utsddesenhet (Utsa-
desenheten) utfér bland annat certifiering av
utsdde och skall bidratill att ett fullgott utsade
anvands, med syfte att framja en effektiv och
uthallig vaxtodling. En sort skall vara sarskilj-
bar, homogen och stabil (DUS-test). Sund-
hetstester ar en viktig del av verksamheten
(SJV 2007). Utsadesenheten &r medlem av
The International Seed Testing Association
som ackrediterar laboratorier med verksam-
hetinom frokontroll (ISTA 2007).



I sinomfattande genomgang av utsadesburna
sjukdomar citerade Neergaard (1979) jord-
bruksdepartementeti USA som uppskattade
att vaxtsjukdomar orsakade 14 % skorde-
forluster under aren 1951-1960 och att tva
tredjedelar av dessa hade sin orsak i de
utsadesburna sjukdomarna. Manga under-
sokningar visade pa de utsadesburna sjukdo-
marnas betydelse och att betning av utsédet
imangafallvar enlonsam atgard (Kolk 1966,
Bengtsson etal. 1975, Olofsson & Johnsson
1985, Oerke et al. 1994, Johnsson 1996).

En av de mest grundlaggande vaxtskydds-
atgarderna ar betning och det ar darfor viktigt
att vi anvander s& andamalsenliga preparat
som mojligt, sjalvfallet i kombination med
andra atgarder som exempelvis anvandning
av motstandskraftiga sorter (Jonsson 2001).
Men aven statlig verksamhet inom utsades-
kontroll, metoder och bestammelser &r till
god hjalp fér att dvervaka och understodja ett
rationellt skydd mot utsddesburna sjukdomar
(Kolk 1976, Jgrgensen 1982, Joelson 1983,
Svensson 1986, SJV 2007).

Véaxtskyddsmedelsforetagens utveckling av
nya verksamma betningsmedel och
Lantmannens lansering av icke-kemiska
metoder har starkt bidragit till att de utsades-
burna sjukdomarna kan bekampas
(Scheinpflug&Duben 1988, Suty-Heinze etal.
2004, Forsbergetal. 2005, Lantmannen 2007).
Forskning inom SLU har bidragittill nya icke-
kemiska metoder samt biologiskt motiverad
och effektivanvandning av fungicider; officiell
och ackrediterad vardeprovning av fungicider
(Olofsson&Johnsson 1985, Leuchovius 2000)
samt olika typer av undersokningar om de
utsadesburna sjukdomarna och motatgarder
mot dessa (Lihnell 1968, Olofs-son 1976,
Olvang 1987, Hokeberg 1998, Johnsson 1991,
Johnsson 1996, Johnssonetal. 1996, Gerhard-
son 2002, Borjesson & Johnsson 2002, Johns-
son & Wiik 2005, Johnsson et al. 2005).

Metodbeskrivning

Konventionella betningsforsok utfordes i var-
kornundertre ar, 2005-2007. I forsoksplanerna
ingick tva ellertre naturligtinfekterade utsades-
partier. Aktuella sjukdomar var bladflacksjuka
(Drechslera teres), Fusarioser (Fusarium
spp.), Bipolaris (Bipolaris sorokiniana) samt
flygsot (Ustilago nuda).

Forsoksplanen omfattade ar 2005 fyra forsoks-
platser (E-, M-, R- och W-lan), tva utsades-
partier med olika smittograd med tio respek-
tive 14 behandlingar (férsoksled), ar 2006 fyra
forsoksplatser (E-, M-, R- och W-lan), tva
utsédespartier med olika smittograd med sju
respektive atta behandlingar samt ar 2007
fyrafoérsoksplatser (E-, M-, R-och W-lan), tre
utsddespartier med olika smittograd med nio,
16 respektive 16 behandlingar. | behandling-
arna ingick obetat, olika betningar med
fungicider och Cedomon samt behandling
med varme-och angningsmetoden (SeedGard
2007).dennauppsats redovisas resultat fran
nagra utvalda forsoksled.

Betningen gjordes ar 2005 pa SLU Ultuna.
Under 2006 och 2007 gjordes betningen pa
Frotek/SW AB samt varme- och angbehand-
ling enligt ThermoSeed-metodenav Lantman-
nen. Faltforsoken utférdes enligt GEP (Good
Efficacy Practice) av hushallningssallskap
och av SLU pa egna forsoksstationer. Sjuk-
domsgraderingar gjordes av SLUs personal.
Sammanstéllning gjordes i SLUs férséksda-
tabas och statistisk bearbetning med statis-
tikprogrammen SAS och SPSS.

Resultat fran SLU:s officiella faltforsok ut-
lagda &ren 2000-2007 anvands for att beskriva
effekternaavimazalilbetning underenlangre
period (se figur 2).

Resultat 2005-2007

Har redovisas nagra av de mest intressanta
resultaten med avseende pa kornets blad-
flacksjuka.

| flertalet av férsoken har behandlingarna
medforttydlig sjukdomsbekampning. Deicke-
kemiska metoderna (figur 1), betning med
Cedomoninnehallande en stam av bakterien
Pseudomonas chlororaphis samtangning av
utséddet med ThermoSeed-tekniken har fung-
erat mycket bra och ofta battre &n de kemiska
medlen mot kornets bladflacksjuka i dessa
forsok.
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Figur 1. Effekt (%) mot primarsmitta av D. teres (kornets bladflacksjuka) med Fungazil A25
(2liter/ton utsade), Cedomon (7,5 liter/ton utsdde) och varme-och angningsmetoden under aren
2005-2007.
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Figur 2. Effekt (%) mot primarsmittaav D.teres (kornets bladflacksjuka) med imazalilpreparatet
Fungazil A25 (2 liter/ton utsade) under aren 2000-2007.



Mot en sjukdom som naket sot (Ustilago
nuda) som férekom i vissa av de i forsbken
ingdende utsadespartierna under 2005 och
2006 hade ThermoSeed-metoden dalig effekt.
Plantantalet paverkades generelltinte av bet-
ning och ThermoSeed-metoden, &ven omen
viss minskning av antalet plantor forekom i
vissafall.

Effekten av preparat med den aktiva substan-
sen imazalil (ex.vis Fungazil A25) har dock
avtagit under perioden (figur 2 foregaende
sida). Redan 2003 kunde en sviktande effekt
avlasas. Orsakentillden sviktande effekten ar
inte forklarad.

| figur 3 anges de genomsnittliga skorde-
variationerna som betning med Fungazil A25
gav under perioden 2000-2007.
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Figur 3. Mer- och mindreskérd (kg/ha) 2000-2007. Betning med Fungazil A25, 2 L/ton

Tabell 1. Genomsnittliga skdrderesultat kg/haiutvaldaférsdksled i forsoksserien

R15-4010 under &ren 2005-2007.

Betning 2005% 2005% 20062 2007® 20074 20079
Obetat 5630 5750 4770 5370 4880 5080
Fungazil A25 2 L/ton 5820 5820 4880 5210 4790 4870
Cedomon 7,5 L/ton 5960 6100 4940 5250 4970 5000
ThermoSeed - 6310 5010 5040 5010 5010
Antal forsok 4 1 4 4 4 4

Var.koefficient 14,4 3,1 2,8 6,9 7,0 6,0
LSD 5 % 600 270 200 370 340 300

D Sort Otira. Utsadets smittograd: Drechslera teres 81 %, Fusarium 10 %, Bipolaris 2 %.
2 Sort Otira. Utsadets smittograd: Drechslera teres 91 %.

® Sort Orthega. Utsadets smittograd: Drechslera teres 22 %, Fusarium 8 %.

4 Sort Orthega. Utsadets smittograd: Drechslera teres 50 %.

% Sort Orthega. Utsadets smittograd: Drechslera teres 88 %, Bipolaris 2 %.



Itabell 1 framgar de genomsnittliga skordeni-
vaernaunder aren 2005-2007, cirka 5 ton/ha.
De genomsnittliga skérdedkningarna som
behandling av utsddet med Fungazil A25 blev
190 respektive 110 kg/ha under 2005 och
2006, dock inte statistiskt sdkra och under
2007 vannsingaskdrdetkningar. Behandling
med Cedomon medférde genomsnittliga skor-
dedkningar pa 330 respektive 170 kg/ha un-
der2005 och 2006, dock inte statistiskt sakra
och under 2007 vanns inga skordedkningar.
Behandlingmed ThermoSeed-metoden med-
forde genomsnittliga skérdedkningar pa 560
(ett forsok) respektive 240 kg/ha under 2005
och 2006 och under 2007 vannsinga skorde-
Okningar.

Diskussion

De goda effekternamed Cedomon och Ther-
moseedmetoden visar att det ar mojligt att ta
fram effektiva icke-kemiska metoder. Dock
har de icke-kemiska metoderna liksom de
kemiska betningsmedlen begransningar, da
de inte tillrackligt effektivt bekdmpar alla de
betydelsefulla sjukdomar som kan férekom-
ma pa ett utsade.

Effekten avimazalil mot kornets bladflacksju-
kavar samre anforvantatidessaforsok. Aven
betningens inverkan pa skérden ar 2007 var
forvdnande med tanke pa att tva av utsades-
partiernas smittograd var mycket héga, 50 %
och 88 %. |29 faltforsok utférda under aren
1989-1991 fann Johnsson (1996) att guaza-
tinacetat + imazalil (Panoctine Plus 400)
hade god effekt mot bladflacksjuka &ven med
halv dos och i vaxthusfors6k med ett starkt
smittat utsadesparti var effekten god med tre
kvarts dos med flera preparat innehéllande
imazalil. Saledes hade denrekommenderade
dosen god sakerhetsmarginal vid denna tid-
punktochforfattaren menade att det d& skulle
vara fullt mojligt att minska dosen med at-
minstone 20 % utan att odlingssakerheten
skulle &ventyras. Orsakentillden forsamrade
effekten under senare ar ar svar attklarlagga
men kan bero pa forandringari svamppopula-
tionen. Detfinns manga exempel pa att svamp-
populationen férandrats och att tidigare effek-
tiva medel helt blivit verkningslésa. Denna
forandring kan ga snabbt men dven langsamt
(Dekker & Georgopoulos 1982, Bryson et al.
2006). Dennaforandring kan eventuellt vara
sortanpassad och darmed begrénsad till en-
skilda sorter, men detta ar endast en hypo-

tes. Omdet ar rétt strategi att 6ka dosen med
ettpreparat som visat pa forsamrad effekt mot
envaxtpatogen svamp kan diskuteras. Effek-
tenav forhojdadoser bér belysas i faltforsok,
helstfore rekommendationen andras.

Kornets bladflacksjuka synes ha tkat under
senare ar enligt vaxtskyddscentralerna (Gus-
tafsson, Lerenius och Waern muntligt), dock
inte markbart i Skane (Berg muntligt). Ett
partimed hdga smittograder hade dessvérre
hog restsmitta efter betning med imazalil
(Waern muntligt), vilket &ven géallde ett utsa-
desparti som anvandes i forsdken. Orsaken
tilldenforsamrade effekten &r inte uppklarad.

Resultaten frAn dessa forsok har uppmark-
sammats av Jordbruksverket. Jordbruksver-
kets vaxtskyddscentraler papekar i sina re-
kommendationer att effekten av imazalil un-
der de senaste aren varierat i betningsforso-
ken och visat pa forsamrade effekter (SJV
2007). Utsadesenheten meddelar nya krav
avseende Drechslera spp.ivarkorn sasongen
2007-2008. | detta meddelande fran SJV (Dnr
22-11213/07, daterat 2007-11-07) framhalls
attrekommenderad dos skallanvandas for att
undvikaresistens hos utsadesburna svampar
ochispeciella fall maste hogre doser anvan-
das dardenverksamma substansen visat sig
hasviktande effekt. | partier dar féranalys visar
att betning ar ndédvandig skall behandling ske
med ThermoSeed-metoden eller géras med
rekommenderad dos imazalilhaltigt betnings-
medel eller med annat verksamt preparatom
procenthalten av Drechslera spp. &rhogst 25
%, med forhojd dos (150 %) avimazalilhaltigt
betningsmedel eller med annatverksamtpre-
paratom procenthalten av Drechslera spp. ar
over 25 % men hogst 50 %, och om procent-
halten av Drechslera spp. ar éver 50 % ska
partiet betas med mot Drechslera spp. verk-
samt preparat, sominte huvudsakligen base-
ras pa imazalil.

Kornets bladflacksjuka &rinte den enda utsa-
desburna svampen pakornutan andra svam-
par 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 &r valkomna tillskott
for att bek&mpa vissa utsédesburna sjukdo-
mar, men de kemiska betningsmedlen be-
hovs mot atskilliga andra.
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