NIBIO

NORSK INSTITUTT FOR
BIOGKONOMI

Plantevernmiddelresistens i norske jord- og
hagebrukskulturer

Resultater fra kartlegging og overvaking i 2018

NIBIO RAPPORT | VOL.5 | NR.25 | 2019

Johansen NS, Nielsen KAG, Ringselle B, Bgrve J, Fajardo MB, Gausla E, Stensvand A,
Stremeng GM

Divisjon for Bioteknologi og Plantehelse, Avdeling skadedyr og ugras i skog-, jord og hagebruk og
Avdeling soppsjukdommer i skog-, jord og hagebruk



TITTEL/TITLE

Plantevernmiddelresistens i norske jord- og hagebrukskulturer. Resultater fra kartlegging og
overvaking i 2018

FORFATTER(E)/AUTHOR(S)

Johansen Nina Svae, Nielsen Katherine AG, Ringselle Bjorn, Fajardo Marta Bosque, Gausla Elisa,
Stensvand Arne, Stremeng Gunn Mari

DATO/DATE: RAPPORT NR./ TILGJENGELIGHET/AVAILABILITY: PROSJEKTNR./PROJECT NO.: = SAKSNR./ARCHIVE NO.:
REPORT NO.:
03.05.2019 5/25/2019 Apen 10684 17/01223
ISBN: ISSN: ANTALL SIDER/ ANTALL VEDLEGG/
NO. OF PAGES: NO. OF APPENDICES:
978-82-17-02283-1 2464-1162 25
OPPDRAGSGIVER/EMPLOYER: KONTAKTPERSON/CONTACT PERSON:
Landbruksdirektoratet Nina Svae Johansen
STIKKORD/KEYWORDS: FAGOMRADE/FIELD OF WORK:
Akaricider, bringebeer, eple, fungicider, Plantevern

glansbiller, graskimmel, herbicider, insekticider, = Plantevernmiddelresistens
jordbeer, korn, linbendel, kjemiske

plantevernmidler, resistens, oljevekster,

stivdylle, veksthusspinnmidd

Botrytis, Brassicogethes, fungicides, herbicides, = Plant protection
insecticides, Meligethes, pesticide resistance, Pesticide resistance
Sonchus asper, Spergula arvensis, Tetranychus

urticae

SAMMENDRAG/SUMMARY:
Sammendrag

For & folge opp mistanke om og tidligere pavisninger av plantevernmiddelresistens, ble fglsomheten
for plantevernmidler undersgkt i 2018 hos: (1) glansbiller i seks felt med oljevekster i Akershus og
@stfold, (2) veksthuspinnmidd i to jordberfelt i Hedmark og Vest-Agder og tre bringebartunneler i
Vest-Agder og Sogn og Fjordane, (3) graskimmel fra seks eplehager i Buskerud og Hordaland, (4)
stivdylle i en kornéker i Akershus og (5) linbendel i to kornakre i Akershus og Trgndelag. Tre av fem
glansbillepopulasjoner var moderat resistente eller resistente mot Karate (lambda-cyhalothrin), fire
av seks populasjoner var moderat resistente mot Mavrik (tau-fluvalinat), og tre av fire populasjoner
hadde nedsatt falsomhet for Biscaya (tiakloprid). Ingen av glansbillepopulasjonene var resistente mot
Avaunt (indoksakarb). Vi fant indikasjoner pa at veksthusspinnmidd fra jordbzr og bringeber kan
veere i ferd med & utvikle resistens mot Envidor (spirodiklofen), Floramite (bifenazat) og Danitron
(fenpyroksimat). Med enkelte unntak ble det ikke pavist alvorlig grad av resistens hos
veksthusspinnmidden, men undersgkelsen har vert av begrenset omfang, og ber utvides. Ingen av
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veksthusspinnmidd-populasjonene var resistente mot Vertimec (abamektin). Hos graskimmel fra eple
ble moderat resistens og resistens mot Topsin (tiofanatmetyl) pavist hos nesten halvparten av de 44
isolatene som ble testet, mens 18 % av 56 isolater var resistente mot Teldor (fenheksamid), og mellom
12 og 8 % var moderat resistente og/ eller resistente mot Scala (pyrimetanil), boskalid, Comet
(pyraklostrobin) og Rovral (iprodion). Multiresistens ble funnet hos 15 % av isolatene. Det ble ikke
funnet resistens mot fludioksinil. Det ble pavist resistens mot ALS-hemmerne Express (tribenuron-
metyl) og Hussar OD (jodsulfuron-metyl-natrium) hos stivdylle i kornakeren i Akershus, og mot
Express, Hussar OD og Primus (florasulam) hos linbendel i kornakrene i bade Akershus og Trendelag.

Summary

In 2018, pesticide resistance was surveyed in: (1) pollen beetles (Brassicogethes and Meligethes
species complex) from six oilseed rape fields in Akershus and @stfold, (2) two-spotted spider mites
(Tetranychus urticae) from two strawberry fields in Hedmark and Vest-Agder and three raspberry
fields in Vest-Agder and Sogn og Fjordane, (3) grey mould from six apple orchards in Buskerud and
Hordaland, (4) prickly sow-thistle (Sonchus asper) from a cereal field in Akershus and (5) corn spurry
(Spergula arvensis) from two cereal fields in Akershus og Tregndelag. The pollen beetles were
moderately resistant and resistant to lambda-cyhalothrin on three out of five sites, moderately
resistant to tau-fluvalinate on four out of six sites, and showed reduced sensitivity to thiacloprid on
three out of four sites. All the six pollen beetle populations were sensitive to indoxacarb. Indications
of initial resistance development to spirodiclofen, bifenazate and/ or fenpyroximate was found in two-
spotted spider mites from all the five sites with strawberry and raspberry. All the five mite strains were
sensitive to abamectin. For grey mould (Botrytis spp.), moderate resistance and resistance to
thiofanate methyl was detected in almost half of the 44 isolates tested, while 18 % of 56 isolates were
resistant to fenhexamid and between 12 and 8 % of the isolates were moderately resistant and/ or
resistant to pyrimethanil, boscalid, pyraclostrobin and iprodione. Multiresistance was found in 15 %
of the isolates. All isolates were sensitive to fludioxonil. Prickly sow-thistle was resistant to the ALS-
inhibitors tribenuron-methyl and iodsulfuron-methyl natrium, and corn spurry was resitant to
tribenuron-metyl, jodsulfuron-metyl sodium and florasulam.
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Forord

Denne rapporten er skrevet pa oppdrag fra Landbruksdirektoratet, og oppsummerer resultater fra
kartlegginger og —overvékinger av plantevernmiddelresistens hos diverse skadegjorere som NIBIO har
utfart i 2018. Resistensundersgkelsene har blitt gjennomfert for & felge opp tilfeller med mistanke om
og tidligere pavisninger av plantevermiddelresistens, med sikte pa & skaffe kunnskapsgrunnlag for &
utarbeide forvaltningsmessige og praktiske tiltak for & hindtere resistenssituasjonen.

Resistensundersgkelsene har vaert finansiert av prosjektene «Plantevernmidler: Beredskap og
antiresistensstrategier» (2017-2019, Landbruksdirektoratet), «Virkeméter av PVM, plantevernmiddel-
resistens» (2016-2019, Landbruks- og Matdepartementet), «Optimalisert strategi for bruk av
plantevernmidler i norsk beerproduksjon-Optibeer» (2016-2018, Norges Forskningsrad) og
«Plantevernmiddelresistens: Mutasjon, seleksjon og spredning-RESISTOPP» (2017-2021, NIBIO
Strategisk Instituttsatsning, Norges Forskningsrad). Arbeidet er gjort i samarbeid med produsenter,
Norsk Landbruksradgiving, plantevernmiddelfirmaer (Bayer AG, ADAMA Northern Europe B.V. og
FMC Agricultural Solutions). Vi takker for godt samarbeid.

As, 03.05.19

Nina Svae Johansen
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1 Innledning

Bekjempelse av glansbiller i oljevekster, veksthusspinnmidd i jordber og bringebeer, graskimmel i eple
og ugras i korn er hovedsakelig basert pa bruk av kjemiske plantevernmidler, fordi det mangler
alternative planteverntiltak som er tilstrekkelig effektive. For a sikre en stabil avling av god kvalitet er
produsentene derfor avhengige av at de plantevernmidlene som er godkjent for bekjempelse av disse
skadegjorerne virker godt.

Resistens og multiresistens mot pyretroider og neonikotinoider hos glansbiller er pavist i de viktigste
dyrkingsomradene for oljevekster, med lokale forskjeller i resistensniva. Det har veert mistanke om
resistens mot enkelte av middmidlene (akaricidene) som brukes mot veksthusspinnmidd i jordbzr og
bringebeer, og innledende undersgkelser kan tyde pa at dette stemmer. Resistens og multiresistens hos
graskimmel i jordbaer og bringebaer er et utbredt problem, og dette gjor bekjempelsen vanskelig. Det har
ogsa vaert mistanke om at det kan forekomme resistens hos graskimmel i eple. Flere ugrasarter har
utviklet resistens mot ALS-hemmere, men de arbeidsintensive identifikasjonsmetodene som brukes i dag

har gjort det vanskelig 4 undersgke omfanget av problemet og utvikle gode anti-resistensstrategier.

For 4 héndtere resistenssituasjonen i disse kulturene er det behov for & skaffe lokal kunnskap om
forekomsten og nivaet av resistens, og for & overvake resistensutviklingen og effekten av
risikoreduserende tiltak over tid. Denne rapporten inneholder resultater for 2018 fra kartlegging av
plantevernmiddelresistens hos veksthusspinnmidd i jordbeer og bringebeer og graskimmel i eple, og
overvaking av resistensutviklingen hos glansbiller i oljevekster og hos stivdylle og linbendel i korn. En
oversikt over kjent resistens i norske jord- og hagebrukskulturer fram til 2017 finnes hos Johansen et
al. (2017).
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2 Overvaking av resistens mot insekticider hos
glansbiller i oljevekster

Glansbiller er et artskompleks som bestéar av flere arter innen slektene Brassicogethes og Meligethes.
I Europa er hay resistens mot insekticider serlig knyttet til rapsglansbille, Brassicogethes aeneus.
Denne arten er star pd EPPOs liste over arter med hgy risiko for utvikling av resistens (EPPO 2015).
Fem glansbille-arter ble funnet pa fem lokaliteter i Akershus og @stfold i 2015: Brassicogethes aeneus
(syn. Melighetes aeneus), B. viridescens (syn. M. viridescens), M. coeruleivirens, M. subaeneus og M.
subrugosus. Brassicogethes aeneus dominerte pé alle lokalitetene, og utgjorde fra 60 til 91 % av totalt
antall biller som ble samlet inn pé de ulike lokalitetene. Bekjempelse av glansbiller i oljevekster er
hovedsakelig basert pa sprayting med kjemiske midler nar skadeterskelen er oppnadd. Virksomme
stoff med tre forskjellige biokjemiske virkemater (BVM) er godkjent mot glansbiller i oljevekster:
Pyretroidene alfacypermetrin, deltametrin, lambda-cyhalothrin og tau-fluvalinat (BVM - 3A),
neonikotinoidet tiakloprid (BVM 4A) og oksadiazinet indoksakarb (BVM 22A). Varierende grad av
resistens mot lambda-cyhalotrin og tiakloprid er tidligere pavist hos glansbiller pa flere lokaliteter i
Ser-Norge (Johansen m.fl., 2017).

2.1 Materiale og metode

P& grunn av den varme og terre sommeren i 2018 var det store problemer med etablering av
oljevekstene i mange distrikter, og vi fikk bare testet glansbiller fra seks felt med varraps i Akershus og
Ostfold (tabell 1). Voksne biller ble samlet fra rapsplantene og transportert til NIBIO, der de ble
oppbevart i ventilerte bokser med blomstertopper av raps til mat og skjul ved 18°C, 60% relativ
luftfuktighet (RF) og 16:8 timer lys:mgrke i et vekstrom i 1-2 degn for testing. Testingen foregikk ved
at 10-20 biller ble overfort til testglass der innsiden av veggene var dekket med diagnostiske doser av
lambda-cyhalotrin, tau-fluvalinat (virksomme stoff), Biscaya OD 240 eller Avaunt 150 EC. Bare biller
som var i god viger ble brukt i testene. Etter overforingen ble testglassene med biller inkubert i et
forsgksrom ved 22°C, 60% RF og 16:8 timer lys:mgrke. Antall dgde, pavirkede og upavirkede biller ble
registrert etter 24 timer. Virkningen av midlene ble sammenlignet med en ubehandlet kontroll. Billene
ble samlet inn av NIBIO og Norsk Landbruksradgiving. Testglassene som ble brukt i resistenstestene
ble levert av Bayer AG, ADAMA Northern Europe B.V. og FMC Agricultural Solutions. Resistens-
testene ble utfart hos NIBIO etter standardmetoder anbefalt av Insecticide Resistance Action
Commitee (IRAC).

Tabell 1. Sted og tidspunkt for innsamling av glansbiller, og bruk av insekticider fgr innsamling

Navn pa glans- . Innsamlings- Insekticider brukt i 2018, fgr
X . Innsamlingssted . . .

billepopulasjon dato innsamling av glansbillene

AK7-As-2018 1430 As, Akershus 29.05.2018 Usproytet

AK9-Ski-2018 1400 Ski, Akershus 25.06.2018 Usprgytet

31.05.2018: Fastac (alfacypermetrin)

AK10-Algarheim-2018 2056 Algarheim, Akershus 28.06.2018 16.06.2018: Mavrik Vita (tau-fluvalinat)
AK11-Leirsund 2018 2015 Leirsund, Akershus 28.06.2018 rf(‘)f?c')zrgllosgp'(earr)ate (lambda-cyhalotrin,
@F8-Rolvspy-2018 1665 Rolvsgy, @stfold 07.06.2018 Usprgytet
(@F9-Rakkestad-2018 1890 Rakkestad, @stfold 07.06.2018 Usprgytet
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2.2 Resultater og diskusjon

2.2.1 Lambda-cyhalotrin og tau-fluvalinat

Graden av resistens mot lambda-cyhalotrin og tau-fluvalinat ble vurdert ut fra skalaen i tabell 2.
Resultatene viste at glansbillene fra As og Algarheim var folsomme for lambda-cyhalotrin, mens biller
fra de andre lokalitetene var moderat resistente (Leirsund) og resistente (Ski og Rakkestad) (tabell 3).
Resistensnivaet ligger innenfor det som er blitt malt i de siste drene i disse omrédene. Biller fra
Rolvsey ble ikke testet i 2018, men biller fra dette omradet testet i 2017 var resistente (niva 4).
Utviklingen av fglsomhet for lambda-cyhalothrin og hos glansbiller samlet fra oljevekster pa
forskjellige lokaliteter i Norge i perioden 2007-2018 er vist i figur 1. Se Johansen m.fl. (2017) for en
mer detaljert oversikt.

Mavrik (tau-fluvalinat) ble godkjent for bruk mot rapsglansbiller i oljevekster i Norge i 2017.
Glansbillene fra Ski og Algarheim var folsomme for tau-fluvalinat, de andre fire populasjonene var
moderat resistente (tabell 4). Folsomheten for tau-fluvalinat og lambda-cyhalotrin var omtrent den
samme hos glansbiller fra As, Algarheim og Leirsund. Glansbiller fra Ski og Rakkestad hadde hayere
folsomheten for tau-fluvalinat enn for lambda-cyhalothrin.

Tabell 2. Klassifisering av resistensniva hos glansbiller ved bruk av IRAC Method no. 011 versjon 3, 2009 (IRAC 2009).

Diagnostisk dose (ng/cm?) Dgde eller pavirkede o
biller Klassifisering Niva
lambda-cyhalotrin tau-fluvalinat
75 480 100 %
Fglsom (F) 2
15 96 <100 %
75 480 90-99 % Moderat resistente (MR) 3
75 480 50-89 % Resistente (R) 4

Tabell 3. Prosent dgde og pavirkede glansbiller (+ SD) testet med lambda-cyhalotrin ved bruk av IRAC Method no. 011,
versjon 3, 2009 (IRAC 2009). 75 ng lambda-cyhalotrin/cm? tilsvarer anbefalt dose for spreyting i felt.

Glansbillepopulasjon Antall Dose (ng lambda-cyhalotrin/cm?) Resistens-
biller niva
0 15 75

AK7-As-2018 89 3+5 66 + 18 100+ O |F, niva2
AK9-Ski-2018 156 6%0,2 55+ 4 88+ 12 R, niva4d
AK10-Algarheim-2018 146 10+6 89+ 4 100+ O |F, niva2
AK11-Leirsund-2018 62 8+0,5 - 92+ 8 MR, niva3
@F9-Rakkestad-2018 89 0+0 45+ 3 75+ 15 R, niva4
8 NIBIO RAPPORT 5 (25)
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Figur 1. Fglsomhet for lambda-cyhalotrin hos glansbiller samlet fra oljevekster i Hedmark, Akershus, @stfold,
Vestfold, Buskerud og Telemark i perioden 2007-2018.

Tabell 4. Prosent dgde og pavirkede glansbiller (£ SD) testet med tau-fluvalinate ved bruk av IRAC Method no. 011,
versjon 3, 2009 (IRAC 2009). 480 ng tau-fluvalinat/cm? tilsvarer tilsvarer anbefalt dose for sprgyting i felt.

Glansbillepopulasjon

Dose (ng tau-fluvalinat/cm?)

Antall . 0
. Resistens-niva
biller
0 96 480 960

AK7-As-2018 363 8+3 79+ 9 98+3 100+ 0 MR, niva3
AK9-Ski-2018 407 5+3 56+ 14 100+ 0 100+£0 | F, niva 2
AK10-Algarheim-2018 393 34 59+ 5 100+ 0 100+ 0 | F, niva 2
AK11-Leirsund-2018 222 35 25+ 2 92+0,4 1000 MR, niva 3
@F8-Rolvspy-2018 137 2+4 3225 9% +7 - MR, niva 3
@F9-Rakkestad-2018 361 0+0 42 £ 20 98+3 100+ 0 MR, code 3

2.2.2 Tiakloprid

Virkningen av Biscaya OD 240 ble testet pa fire glansbillepopulasjoner. Tiakloprid virker senere pa
billene enn pyretroidene, si maksimal mortalitet (dode og pavirkede biller) oppnés ikke ved avlesning
av testen allerede etter 24 timer. Billenes falsomheten for Biscaya OD240 ble derfor vurdert opp mot
forventet mortalitet etter 24 timer ved 1440 ng tiakloprid/cm2, som tilvarer dobblet anbefalt dose for
sproyting i felt (IRAC, 2011, tabell 5). Resultatene viste at det bare var glansbillene fra Algarheim som
var felsomme for Biscaya OD 240. Glansbillene fra As, Ski og Rakkestad hadde nedsatt folsomhet (<
95 % mortalitet ved 2 x anbefalt dose) (tabell 6). Populasjonen fra Rakkestad var mest resistent (60 %
mortalitet ved 2 x anbefalt dose). Denne glansbillepopulasjonen var ogsé mest resistent mot lambda-
cyhalothrin, mens den var moderat resistent mot tau-fluvalinat. Resistensniviet i As, Ski og Rakkestad
var omtrent det samme som det som ble malt i de samme omradene i 2016 og 2017. Utviklingen av
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folsomhet for Biscaya OD 240 og hos glansbiller samlet fra oljevekster pa forskjellige lokaliteter i
Norge i perioden 2010-2018 er vist i figur 1. Se Johansen m.fl. (2017) for en mer detaljert oversikt.

Tabell 5. Klassifisering av resistensniva hos glansbiller ved bruk av IRAC Method no. 021 (IRAC 2011). 1440 ng
tiakloprid/cm? tilsvarer det dobbelte av anbefalt dose for sprgyting i felt.

% dgde og pavirkede biller Resistensniva
ved 1440 ng tiakloprid/cm?

95-100 Fglsom, 1

75-94,9

50-74

Tabell 6. Prosent dgde og pavirkede glansbiller (+ SD) ved tre diagnostiske doser av tiakloprid ved bruk av IRAC Method no.
021, versjon 3.4 2011 (IRAC 2011). 720 ng tiakloprid/cm? tilsvarer anbefalt dose for sprayting i felt.

Glansbillepopulasjon Antall Dose (ng tiakloprid/cm?) Resistens-
biller niva
(i} 144 720 1440
AK7-As-2018 120 105 37+5 70+ 5
AK9-Ski-2018 206 818 38+8 65t 8
AK10-Algarheim-2018 200 106 67+2 83+10
@F9-Rakkestad-2018 117 0+0 175 60 +19

Forventet mortalitet hos fglsomme biller
(IRAC, 2011)

100
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80
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60
50
40
30
20
10

0

2010 2012 2015 2016 2017 2018

- 50+10 936

% populasjoner i ulike resistenskategorier

8 lokaliteter 9 lokaliteter 5 lokaliteter 7 lokaliteter 10 lokaliteter 4 |okaliteter

95-100 % pavirkede biller W 75-94,9 % pavirkede biller B < 75 % pavirkede biller

Figur 2. Fglsomhet for Biscaya OD 240 (tiakloprid) og hos glansbiller samlet fra oljevekster i Hedmark, Akershus,
@stfold og Vestfold i perioden 2010-2018.
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2.2.3 Indoksakarb

Folsomheten for Avaunt 150 EC (indoksakarb) ble testet hos alle de seks glansbillepopulasjonene. Det
var ingen tegn til resistens mot dette preparatet. Mortaliteten 14 mellom 94 og 100 % ved 63 ng
indoksakarb/cmz2, og mellom 97 og 100% ved 255 ng indoksakarb/cmz (hhv. 25 og 100 % av anbefelt
dose for sproyting i felt), og det var ingen forskjeller i falsomheten hos biller fra ulike lokaliteter (tabell
7). Mortaliteten var innenfor det som er forventet hos felsomme biller ved de to diagnostiske dosene
som ble brukt i testen (IRAC 2012). Det ser ikke ut til & ha vaert noen endring i falsomheten for Avaunt
150 EC siden 2012, da felsomheten for dette preparatet ble testet farste gang (tabell 8).

Tabell 7. Prosent dgde og pavirkede glansbiller (£ SD) ved to diagnostiske doser av indoksakarb ved bruk av IRAC
Method no. 027, versjon 2, 2012 (IRAC 2012). 255 ng indoksakab/cm? tilsvarer anbefalt dose for sproyting i felt.

Dose (ng indoksakarb/ cm?)

Glansbillepopulasjon Resistensniva
Antall biller 63,75 255,0
AK7-As-2018 180 97+7 100 0 Fglsom
AK9-Ski-2018 205 94+5 100 + 0 Fglsom
AK10-Algarheim-2018 200 1000 100 £ 0 Fglsom
AK11-Leirsund-2018 76 - 97 £ 3 Fglsom
@F8-Rolvspy-2018 131 95+4 100 + 0 Fglsom
@F9-Rakkestad-2018 178 974 100 £ 0 Fglsom
Gjennomsnitt for alle populasjonene 162 96 +4 100 % 2 Fglsom
Forventet mortalitet hos fglsomme biller (IRAC 2012) >90 >90 Fglsom

Tabell 8. Prosent dgde og pavirkede glansbiller + SD ved to diagnostiske doser av indoksakarb, i giennomsnitt for
populasjoner testet i juni 2012, juni 2017 og mai-juni 2018.

Dose (ng indoksakarb/ cm?)

Antall glans- X
Ar . X Fylker populasjonene ble samlet fra
billepopulasjoner 63.75 2550
2012 7 Hedmark, Vestfold 83+15 100+ 0
Akershus, Hedmark, Vestfold,
2017 10 100+ 1 1000
@stfold
2018 6 Akershus, @stfold 9% + 4 100 + 2
Forventet mortalitet hos fglsomme biller (IRAC 2012) >90 >90
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3 Kartlegging av resistens mot akaricider hos
veksthusspinnmidd i jordbaer og bringebaer

De senere arene har jordbeerdyrkere hatt mistanke om at veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae)
har utviklet resistens mot enkelte akaricider (kjemiske midler mot midd). I 2016 og 2017 ble
folsomheten for Vertimec (abamektin, BVM 6), Floramite 240 SC (bifenazat, BVM 20D), Envidor 240
SC (spirodiklofen, BVM 23) og Danitron 5 SC (fenpyroksimat, BVM 21A) undersgkt hos veksthus-
spinnmidd fra to jordberfelt i Ringsaker (Hedmark) og Segne (Vest-Agder), og fra tre bringebaerfelt i
Brovig (Vest-Agder), Innvik og Vangsnes (Sogn og Fjordane) (tabell 9). Resultatene indikerte nedsatt
folsomhet for Floramite og/ eller Envidor i jordbzrfeltene. I bringebeer tydet resultatene pa nedsatt
folsomhet for Danitron pa alle de tre lokalitetene, og for Envidor i Brevig og Vangsnes. Det ble ikke
funnet tegn til nedsatt folsomhet for Vertimec (Johansen m.fl., 2017).

3.1 Materiale og metode

I 2018 ble veksthusspinnmidd fra jordbaerfeltene i Ringsaker og Segne, og fra bringebzrfeltene i Innvik og
Brovig, samlet inn pé nytt (tabell 9), og falsomheten for Vertimec, Floramite 240 SC, Envidor 240 SC og
Danitron 5 SC ble testet med de samme biologiske testene som ble brukt i 2016 og 2017: Norsk
Landbruksradgiving samlet inn blader med veksthusspinnmidd fra feltene og sendte dem til NIBIO, der
spinnmidden ble oppformert pa jordbaer. Nar det var nok individer til testing, ble voksne hunner overfort til
bladsirkler (@ 2 cm) av jordbeer (15 hunner per bladsirkel) som pa forhdnd var dyppet i lasninger med seks
til syv ulike konsentrasjoner av hvert plantevernmiddel. Som kontroll ble bladsirklene dyppet i vann
(Johansen, 2017). Antall dgde, pavirkede og levende voksne hunner ble registrert etter 48 timer i testen
med Vertimec, og etter 72 timer i testene med Floramite 240 SC og Danitron 5 SC. I testen med Envidor
240 SC ble mortaliteten hos avkommet til de behandlede hunnene registrert etter 7 dager. En falsom
veksthusspinnmiddpopulasjon (Ref-2000) ble brukt som referanse. Denne middpopulasjonen har aldri
vert eksponert for noen av de midlene som ble testet. Dataene ble analysert med Probit-analyse (MINITAB
18) av den delen av dose-respons-kurvene som ga mellom ca. 10 og 95 % mortalitet, og LCso 0g LCo5 (den
dosen som dreper hhv. 50 og 95% av middene) ble beregnet. Referansestammen ble testet flere ganger, og
viste noe variasjon i felsomhet for de ulike midlene. Nedsatt falsomhet hos en middpopulasjon ble antatt
nar LCso 0g LCys med tilhgrende 95 % konfidensintervall var hgyere enn tilsvarende hgyeste verdier for
referansestammen. Det ble lagt starst vekt pa LCso, som gir det mest presise estimatet. Resultatene er
oppgitt i tabell 10-13, sammen med resultatene fra 2016 og 2017.

3.2 Resultater

3.2.1 Abamektin

Abamektin (Vertimec) er godkjent i jordbeer, og brukes mot jordbarmidd etter hasting. Veksthus-
spinnmidd som befinner seg pa jordbaerplantene etter hgsting blir ogsa eksponert for Vertimec nar det
sproytes mot jordbarmidd, og kan dermed utvikle resistens. Det ble ikke funnet tegn til nedsatt
folsomhet for Vertimec, verken i 2017 eller 2018 (ikke testet i 2016) (tabell 10). Gjennomsnittlig LCso
og LCqs5 + SD for alle populasjonene var hhv. 0,016 + 0,007 0og 0,086 + 0,053. Vertimec hadde kun
veaert brukt i Sggne de siste 5 drene. I 2018 ble spinnmidd fra bringebaer i Innvik og Vangsnes tatt med i
testingen for sammenligning. Det var ingen forskjell pa felsomheten hos spinnmidd fra jordbaer og
bringebaer.
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Tabell 9.

Sted og tidspunkt for innsamling av veksthusspinnmidd, samt sprgytehistorikk for de feltene der midden ble

samlet inn.
Midd- Lokalitet Kultur Dato samlet  Midler brukt fgr innsamling  Spr@ytehistorikk siste 5
populasjon fra felt ar
VA1-Sggne Sggne, Vest- Jordbeer, 25.04.2016 Thiovit, Envidor Floramite, Envidor,
Agder friland 24.04.2017 Usprgytet Vertimec, Thiovit
05.07.2017 Envidor, Floramite
09.05.2018 Usprgytet
HE1- Ringsaker, Jordbezer, 10.05.2016 Usprgytet Floramite, og Envidor
Ringsaker Hedmark friland 15.05.2017 Usprgytet (2 spr. per ar).
31.08.2017 Envidor, Floramite Darlig erfaring med
15.05.2018 Usproytet Envidor
VA2-Brgvig Brgvig, Vest- Bringebzer, 07.06.2016 Calypso, Floramite, Envidor,
Agder tunnel 05.07.2017 Danitron, Envidor, Floramite  Danitron
SF1-Innvik Innvik, Sogn og Bringebaer, 24.05.2016 Danitron, Floramite Danitron, Floramite,
Fjordane tunnel 22.05.2017 Danitron, Floramite Envidor (3-4 spr. per ar),
05.06.2018 Danitron, Floramite Thiovit, olje/sape
SF4- Vangsnes, Sogn Bringebaer, - - Danitron
Vangsnes og Fjordane tunnel 27.06.2017 Danitron
11.06.2018 Danitron
Ref-2000 Son, Akershus Jordbaer - Fglsom referansestamme, usprgytet siden 2000

Tabell 10. Fglsomhet for Vertimec (abamektin) hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) fra jordbzer friland og
bringebaer tunnel i 2017 og 2018. Probit-analyse, LCso 0g LCys er den beregnede dosen som dreper hhv. 50 og
95% av de voksne hunnene.

. . . LCso LCss Stignings-
Middpopulasjon og testar 95 % CI 95 % ClI L.
(mg VS/L) (mg VS/L) koeffisient

Ref-2000-2017 0,013 0,008 -0,017 0,157 0,082 -0,301 1,46 0,18
Ref-2000-2018 0,032 0,026 - 0,040 0,174 0,114 - 0,266 2,25 0,27
HE1-Ringsaker-2017 0,008 0,006 - 0,009 0,015 0,011-0,021 5,54 0,85
HE1-Ringsaker-2017

.. ) 0,012 0,010-0,014 0,031 0,023 -0,040 3,97 0,54
(Usprgytet 1 ar i kultur i lab,)
HE1-Ringsaker-2018 0,016 0,013-0,020 0,077 0,050-0,118 2,41 0,33
VA1-Sggne-2017 0,015 0,012 -0,020 0,071 0,044 -0,115 2,47 0,37
VA1-Sggne-2018 0,015 0,012 -0,019 0,090 0,056-0,144 2,12 0,28
SF1-Innvik-2018 0,024 0,020-0,030 0,108 0,075-0,156 2,54 0,31
SF4-Vangsnes-2018 0,014 0,012-0,017 0,051 0,035-0,073 2,94 0,41
Gjennomsnitt + SD 0,016 + 0,007 0,086 + 0,053 2,86 +1,21
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3.2.2 Spirodiklofen

Spirodiklofen (Envidor 240 SC) er godkjent i bade jordbar og bringebaer tunnel (off-label), og hadde
vaert bruk pa alle lokalitetene unntatt i Vangsnes de siste fem arene.

Jordbeer: I Ringsaker var falsomheten for Envidor 240 SC noe nedsatt i 2016 og 2017, men var gkt til
samme niva som refereansestammen igjen i 2018 (tabell 11). I Sggne hadde spinnmidd som ble samlet
inn for spreyting om viren omtrent samme LCso som referansestammen i alle de tre arene, men LCos
var hgyere. Dette kan tyde pa begynnende resistensoppbygging. I 2017 ble falsomheten for Envidor 240
SC hos spinnmidd fra Segne maélt bade for og etter sproyting i felt med Envidor 240 SC og Floramite
240 SC, og resultatet tyder pd at midden var mer fglsom for enn etter endt sprgyteprogram.

Bringebeer: I Innvik var felsomheten for Envidor 240 SC nedsatt i 2016 og 2017, men var gkt til samme
niva som refereansestammen igjen i 2018. Spinnmidd fra bringeber i Brgvig (bare testet i 2016) og i
Vangsnes (testet i 2017 og 2018) var resistente.

Tabell 11. Fglsomhet for Envidor (spirodiklofen), hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) fra jordbaer friland og
bringebaer tunnel i 2016, 2017 og 2018. Probit-analyse, LCso og LCys er den beregnede dosen som dreper hhv.
50 og 95% av de voksne hunnene.

Middpopulasjon og testar e 95 % Cl LCos  (mg 95 % CI Stigni.n.gs- SE
(mg VS/L) VS/L) koeffisient

Ref-2000-2016 6,6 52- 8,3 46,4 38,9—- 55,3 1,94 0,17
Ref-2000-2018 0,3 0,1-0,9 3,1 2,2—- 45 1,62 0,49
HE1-Ringsaker- 2016 25,5 22,7-28,7 374,3 252,8 -554,1 1,41 0,11
HE1-Ringsaker-2017 20,1 17,9-22,6 167,6 130,1-216,0 1,79 0,12
HE1-Ringsaker -2018 2,3 2,0- 2,7 29,3 22,8 - 37,6 1,49 0,93
VA1-Spgne-2016 3,2 1,8- 5,7 177,2 105,6 —297,2 0,94 0,12
VA1-Sggne-2017 6,6 59- 17,5 96,0 76,7 -120,2 1,42 0,07
thl:iﬁ:;fﬁ; felt) * 16,8 153-18,6 109,1 90,1-132,2 203 011
VA1-Sggne-2018 5,6 4,7—- 6,7 538,7 331,0-876,7 0,83 0,05
VA2-Brgvig-2016 50,6 46,0 -55,6 349,8 261,7-467,4 1,96 0,13
SF1-Innvik-2016 11,5 10,1-13,1 202,6 149,8 - 273,9 1,32 0,08
SF1-Innvik 2017 16,5 15,0-18,1 105,4 87,2-127,5 2,04 0,11
SF1-Innvik-2018 1,7 1,4-2,2 66,3 49,1- 89,4 1,04 0,06
SF4-Vangsnes 2017 LCso 0g LCys kunne ikke beregnes, maksimal mortalitet ved hgyeste dose var 27 %
SF4-Vangsnes 2018 32,6 28,6—-37,1 712,7 497,7 - 1020,6 1,23 0,06

* Sprgytet med Envidor 240 SC i felt fgr testing
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3.2.3 Bifenazat

Bifenazat (Floramite 240 SC) er godkjent i jordbaer og bringebzr tunnel (off-label), og hadde veert bruk
pa alle lokalitetene unntatt i Vangsnes de siste fem arene. I 2016 og 2017 ble det brukt en annen serie av
konsentrasjoner i resistenstestene enn i 2018, derfor er resultatene fra 2016/17 og 2018 vurdert hver for

seg.

Tabell 12. Fglsomhet for Floramite (bifenazat), hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) fra jordbaer friland og
bringebaer tunnel i 2016, 2017 og 2018. Probit-analyse, LCso og LCys er den beregnede dosen som dreper hhv.

50 og 95% av de voksne hunnene.

. . . 5 LCss (mg Stignings-
Middpopulasjon og testar 95 % Cl 95 % Cl . SE
(mg VS/L) VS/L) koeffisient

Ref-2000-2016 29,1 24,5- 34,6 94,6 69,9- 128,0 3,22 0,50
Ref-2000-2017 25,3 17,4- 34,7 576,4 179,7 - 1848,6 1,21 0,21
HE1-Ringsaker- 2016 32,0 25,3- 40,5 281,7 127,0- 624,9 1,74 0,34
HE1-Ringsaker-2017 61,3 45,6 - 82,2 445,6 175,5- 1131,7 1,91 0,38
HE1-Ringsaker -2017

L 102,3 46,7 - 223,6 9890,5 623,7-1,6%10° 0,83 0,19
(etter spregyting i felt)*
HE1-Ringsaker -2017
(etter sproyting i felt fulgt 47,5 34,4 - 66,1 576,0 174,5- 1901,0 1,52 0,33
av 5 uker usprgytet)
VA1-Sggne-2016 29,3 23,2- 37,0 258,4 126,4—- 558,1 1,74 0,31
VA1-Sggne-2017 11,9 85— 16,7 62,1 36,6 — 105,5 2,54 0,45
VA1-Sggne-2017

L 27,4 21,1- 35,6 195,4 102,5- 3725 1,93 0,34
(etter spreyting i felt)*
VA2-Brgvig-2016 38,9 33,5- 45,2 156,6 105,7- 232,1 2,72 0,37
VA2-Brgvig-2017* 72,9 38,9-136,6 4956,7 504,5 - 4,8*10* 0,90 0,19
SF1-Innvik-2016* 29,4 24,5- 35,4 105,5 75,0— 1485 2,97 0,48
SF1-Innvik-2017* 22,8 17,1- 30,4 222,1 87,1- 566,0 1,66 0,32
SF4-Vangsnes-2017 19,3 14,3- 26,1 161,8 84,0— 311,9 1,78 0,32
Ref-2000-2018 2,9 25- 34 7,4 55— 10,0 4,04 0,68
HE-Ringsaker-2018 2,5 2,1- 3,0 8,7 6,2 - 12,2 3,04 0,40
VA1-Sggne-2018 (1) 2,6 1,5- 4,3 24,8 12,7 - 48,4 1,67 0,33
VA1-Sggne-2018 (2) 2,2 1,7- 2,7 7,7 54- 11,1 2,98 0,44
SF1-Innvik-2018* 7,8 52- 11,7 353,8 129,3- 967,9 0,99 0,14
SF4-Vangsnes-2018 1,5 1,0- 2,2 11,7 70— 19,6 1,82 0,29

* Sprgytet med Floramite 240 SC
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Jordber: I Ringsaker var folsomheten for Floramite 240 SC hos spinnmidden som ble samlet inn for
spreyting om varen i 2016 omtrent den samme som referansestammen (tabell 12). I 2017 ble spinn-
middens fglsomhet testet bide far og etter sprgyting med Floramite 240 SC og Envidor 240 SC. For
sproyting var LCso ca. dobbelt sd hogy som i 2016, og etter sproyting var bade LCso 0og LCos ytterligere
gkt. Etter en periode pa fem uker, der spinnmiddene ble holdt i kultur pa jordbeer i laboratorium uten
at de ble eksponert til Floramite eller andre akaricider, var falsomheten gkt igjen til omtrent samme
niva som for sprayting. Spinnmidd som ble samlet inn i 2018 var like falsomme for Floramite som
referansestammen. Spinnmidden fra Segne hadde omtrent samme folsomhet som referansestammen i
alle de 3 arene, ogséd de som ble samlet inn etter sproyting med Floramite 240 SC og Envidor 240 SCi
2017.

Bringebeer: Spinnmidden fra Brgvig var omtrent like folsom som referansestammen i 2016, men i 2017
var folsomheten redusert. Dette aret ble det sproytet med bade Danitron 5SC, Envidor 240 SC og
Floramite 240 SC for innsamling av midden om véren, og det kan vaere arsaken til den reduserte
folsomheten. Spinnmidd fra Innvik hadde omtrent samme folsomhet som referansestammen i 2016 og
2017, pé tross av at det var sproytet med Floramite 240 SC for midden ble samlet inn. I 2018 var
folsomheten noe redusert. Det ble ikke pavist nedsatt folsomhet for Floramite 240 SC hos spinn-
midden fra Vangsnes. Pa denne lokaliteten var det ikke bruk Floramite de siste 5 arene.

3.2.4 Fenpyroksimat

Fenpyroksimat (Danitron 5 SC) er godkjent i bringebeer, og hadde veert brukt regelmessig de siste fem
arene pa alle de tre lokalitetene med bringebeer.

Bringebeer: Det ble ikke pavist nedsatt folsomhet for Danitron 5 SC hos spinnmidd som ble samlet inn
i Brevig og Innvik i 2016 (Vangsnes ikke testet), men aret etter var folsomheten sveert lav bade i
Brgvig, Innvik og Vangsnes (tabell 13). I testene i 2018 ble det tatt med en dose som var 10 x hayere
enn normaldosen. Disse testene bekreftet den reduserte falsomheten som ble funnet i 2017 i Innvik og
i Vangsnes (Brovig ikke testet). Det var blitt spraytet med Danitron fgr innsamling av midd hvert &r pa
alle lokalitetene, unntatt i Brevig i 2016. I Innvik var det ogsa blitt spraytet med Floramite 240 SC.
Danitronspreytingene kan ha fort til en hgyere andel resistente individer i populasjonen nar midden
ble samlet inn enn det som var tilfelle for sproyting. Resistensgraden kan derfor veere overestimert.

Jordber: I 2018 ble folsomheten for Danitron ogsa testet hos spinnmidd samlet fra jordbeer.
Spinnmidden fra Ringsaker var folsom for Danitron, men hos spinnmidden fra Sggne var felsomheten
redusert. Testen med spinnmidd fra S@gne ble gjentatt etter at middene var blitt holdt i kultur pa
jordbeer uten at de ble eksponert for Danitron eller andre akaricider i en periode pa syv uker. Da var
folsomheten for Danitron noe hgyere, men fremdeles lavere enn referansestammen. Danitron er ikke
godkjent i jordbaer, men spinnmidd som har vaert eksponert for Danitron og fatt redusert falsomhet
kan ha spredt seg til jordber fra naerliggende bringebaerfelt.
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Tabell 13. Fglsomhet for Danitron (fenpyroksimat), hos veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) fra jordbzer friland og
bringebaer tunnel i 2016, 2017 og 2018. Probit-analyse, LCso og LCqs er den beregnede dosen som dreper hhv.
50 og 95% av de voksne hunnene.

. . . LCso LCos Stignings-
Middpopulasjon og testar 95 % Cl 95 % Cl .
(mg VS/L) (mg VS/L) koeffisient

Ref-2000-2016 15,1 12,7- 17,9 61,1 39,8 - 93,9 2,71 0,33
Ref-2000-2018 15,3 10,0- 23,3 187,2 60,3—- 581,1 1,51 0,26
HE1-Ringsaker- 2018 6,1 0,3- 20,0 199,5 80,9- 4921 1,09 0,28
VA1-Sggne-2018 (1) 48,4 17,5-133,6 2548,3 77,5 —-83799,2 0,96 0,32
VA1-Sggne-2018 (2) 7 uker

39,2 26,5- 57,9 433,3 215,4- 859,9 1,58 0,26
etter test 1
VA2-Brgvig-2016 16,0 11,8- 21,6 234,3 79,7-  689,0 1,41 0,29
VA2-Brgvig-2017* LCsp 0g LCss kunne ikke beregnes, maksimal mortalitet ved hgyeste dose var 61 %
SF1-Innvik-2016* 26,9 19,3- 37,6 426,2 145,1- 1251,8 1,37 0,22
SF1-Innvik-2017* LCsp 0g LCss kunne ikke beregnes, maksimal mortalitet ved hgyeste dose var 33 %
SF1-Innvik-2018* 49,2 31,8- 76,3 1552,9 526,4 — 4580,8 1,10 0,17
SF4-Vangsnes-2017* LCsp 0g LCss kunne ikke beregnes, maksimal mortalitet ved hgyeste dose var 27 %
SF4-Vangsnes-2018 (1) * 47,8 29,9- 76,5 506,5 101,6 — 2525,3 1,60 0,43
SF4-Vangsnes-2018 (2) *

74,1 46,9-116,9 1938,4 586,9 — 6401,8 1,16 0,22

5 uker etter test 2

* Sprgytet med Danitron 5SC i felt fgr innsamling

3.3 Diskusjon og konklusjon

Vurdering av resistenssituasjonen for veksthusspinnmidd i de to jordbarfeltene og de tre
bringebaertunnelene er oppsummert i tabell 14. Det var ingen tegn til resistens mot Vertimec hos
veksthusspinnmidd, verken i jordbeer eller bringebzer. Vertimec hadde kun veert brukt pa et av
innsamlingsstedene i lapet av de siste fem &rene.

Resultatene indikerer at resistens mot Envidor 240 SC, Floramite 240 SC og Dantron 5 SC er under
utvikling hos veksthusspinnmidd i de jordbzr- og birngebearfeltene som var med i undersgkelsen. Alle
de tre akaricidene hadde regelmessig vaert brukt i baerfeltene i minst fem ar.

Det kan se ut som om spinnmiddens felsomhet for akaricidene er noe lavere i bringebaer i tunnel enn i
jordbaer pa friland. Bringebaer er en mer langvarig kultur enn jordbaer, og tunneldyrkingen vil i storre
grad enn frilandsdyrking isolere egne stammer av spinnmidd. Dette kan ha bidratt til sterkere
seleksjon av resistens i bringebartunnelene enn i jordbaer pa friland.

Resistensprofilen og resistensgraden hos de ulike spinnmiddpopulasjonene varierte mellom &r og
lokalitet, og det ble funnet forskjeller i resistensgrad for og etter giennomfert sprgyteprogram.
Resistensen har mest sannsynlig stor ssmmenheng med hvilke midler spinnmidden har vaert
eksponert til over tid, men vi kan ikke si noe sikkert om hvilke andre drsaker som har bidratt til de
variasjonene som ble funnet i denne undersgkelsen.
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Denne resistensundersgkelsen har vart av begrenset omfang, og beskriver kun resistensituasjonen i
fem beerfelt. Det bar gjares en bredere resistenskartlegging for a fa en mer dekkende oversikt over
resistenssituasjonen i jordbeer og bringeber, og resistensutviklingen ber overvikes framover.

For 4 kunne lage gode strategier som motvirker videre resistensoppbygging hos veksthusspinnmidd i
jordbeer og bringebeer er det viktig at vi forstéar i hvilken grad ulike dyrkingssystem og andre faktorer
pavirker resistensutviklingen, og hvordan resistens spres i felt. Dette bor ogsa undersgkes narmere.

Tabell 14. Vurdering av resistenssituasjonen for veksthusspinnmidd (Tetranychus urticae) i de feltene med jordbaer
friland og bringebaer tunnel som var med i denne undersgkelsen. 2=sannsynlig nedsatt fglsomhet, 1=mulig
nedsatt fglsomhet, O=ikke nedsatt fglsomhet

Kultur Fylke Lokalitet Envidor  Floramite Vertimec Danitron
240 SC 240 SC 5SC
Jordbeer friland Vest-Agder Sggne 1 0 2
Hedmark Ringsaker 1 1 0
Bringebaer tunnel Vest-Agder Brovig 2 2 - 2
Sogn og Fjordane Innvik 1 2 2
Vangsnes 2 0 2
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4 Kartlegging av fungicidresistens hos graskimmel i
eple

Gréaskimmelsoppen, Botrytis spp., forarsaker begerrate og lagerrate i eple. Begerrate utvikles gjerne
nar det har veert fuktige forhold under blomstringen. Infisert frukt far misfarging og rate ved
begerenden og kan modne for tidlig. Epler kan ogsé bli smittet etter blomstring og baere med seg
smitte, graskimmelsporer, inn pé lager der det gjerne er gunstige forhold for infeksjon hvis fruktvevet
er svekket eller skadet. Eplesorter som skal lagres over tid, blir ofte spraytet med Topsin
(tiofanatmetyl) senest to uker for hasting for & bekjempe graskimmelsoppen og unnga lagerrate.
Tidligere undersgkelser indikerer at Botrytis i eple kan ha utviklet resistens mot tiofanatmetyl, sa det
er viktig & undersgke resistensutvikling hos soppen. Resistens mot tiofanatmetyl eller de aktive
stoffene i andre fungicider brukt mot Botrytis i eple kan ha konsekvenser for kontroll av bade
begerrate og lagerrate.

4.1 Materiale og metode

Epler ble samlet inn fra seks frukthager i Buskerud og Hordaland. Etter inkubering ved hay
luftfuktighet ble Botrytis-sporer hestet fra eplene og brukt til 4 lage sporesuspensjoner. Draper av
sporesuspensjonene ble overfort til petriskaler med vekstmedia tilsatt ulike konsentrasjoner av
fungicidene (middelgruppe i parentes) boskalid (SDHI), fenheksamid (hydroksyanilid), fludioksonil
(fenylpyrrol), iprodion (dikarboksimid), pyraklostrobin (QoI) og pyrimetanil (anilinopyrimidin). For
testing av tiofanatmetyl ble enkeltsporeisolater laget og lagret ved -20°C for senere testing. Nar
isolatene skulle testes, ble sporer tatt opp, overfort til vekstmedia og inkubert for & produsere sporer til
sporesuspensjoner. Petriskalene tilsatt fungicidene med draper av sporesuspensjonene ble inkubert i
ca. 14 timer ved 20°C, og lengden pé 10 spirehyfer for hver kombinasjon av isolat og fungicid-
konsentrasjon ble deretter malt i mikroskopet. Etter beregning av prosent vekst i forhold til kontroll
(uten fungicid), kunne resistenskategori avgjares etter tabellen publisert av Weber & Hahn (2011).

4.2 Resultat og diskusjon

Resistens mot tiofanatmetyl var mest utbredt: 29,5 og 18,2 % av Botrytis-isolatene var henholdsvis
resistente og moderat resistente (tabell 15). Det var noe resistens mot fenheksamid, hvor 17,9 % av
isolatene var resistente. For pyrimetanil var 3,6 og 5,4 % av isolatene henholdvis resistente og moderat
resistente. For boskalid og pyraklostrobin var henholdsvis 9,7 og 11,9 % av isolatene resistente. For
fludioksinil var alle isolatene sensitive, og for iprodion hadde ingen isolater resistens, mens 8,2 % var
moderat resistente. Av de 48 isolatene som ble testet for resistens mot tiofanatmetyl, fenheksamid og
pyrimetanil, var 14,6 % multiresistente (figur 3). Resistens mot tiofanatmetyl og fenheksamid var den
mest vanlige multiresistensen.

Fungicidresistens hos Botrytis i eple er ikke like utbredt som i jordbeer og bringebeer i Norge, men
resistens mot de virksomme stoffene boskalid, fenheksamid, pyraklostrobin, pyrimetanil og
tiofanatmetyl ble funnet. Topsin, som inneholder det aktive stoffet tiofanatmetyl, har blitt brukt i
mange ar for & kontrollere lagerrate, og rundt 30 % av isolatene hadde utviklet full resistens mot dette
stoffet. Fenheksamid (preparat: Teldor) hadde ogsa et betydelig antall isolater med resistens, mens det
var relativt lite resistens mot pyrimetanil (preparat: Scala). Teldor og Scala er preparater som er brukt
mot begerrate (graskimmel) under blomstringen. Man ma derfor vaere seerlig oppmerksom pa mulig
utvikling av resistens mot Teldor hos graskimmel i eple. De andre fungicidene som det ble resistens-testet
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for, blir ikke brukt i eple, men er mye brukt mot graskimmel og andre soppsjukdommer i steinfrukt og
beervekster. At det finnes resistens mot boskalid og pyraklostrobin kan vaere fordi resistente stammer har
beveget seg fra felt med steinfrukt eller baervekster i naerheten. Det er ogsa mulig at mutasjonene som gir
resistens har oppstétt tilfeldig i Botrytis-populasjonen. Andelen multiresistente soppstammer var relativt
lav sammenlignet med det som er funnet i jordbeer og bringebzr. Men rundt 13 % av isolatene var
resistente mot tiofanatmetyl og fenheksamid, noe som understreker at man mé veere forsiktig med bruken
av Topsin og Teldor for & unnga gkt grad av multiresistens. Resultater fra denne undersgkelsen er publisert
i fagtiddskrift for neeringen (Borve et al. 2018).

Tabell 15. Fordeling (%) av isolater av Botrytis spp., som ble samliet inn fra seks eplehager i Hordaland i 2017, pa ulike
resistenskategorier ved analyse av fglsomhet overfor syv virksomme stoffer.

Virksomt Stoff Sensitive Mindre sensitive ~ Moderat resistente  Resistente Antall isolater testet
Boskalid 12,9 77,4 -1 9,7 31
Fenheksamid 57,1 25,0 -1 17,9 56
Fludioksonil 100,0 0,0 0,0 -1 49
Iprodion 85,7 6,1 8,2 0,0 49
Pyraklostrobin 76,2 11,9 -1 11,9 42
Pyrimetanil 5,4 85,7 5,4 3,6 56
Tiofanatmetyl 52,3 -1 18,2 29,5 44

1 Kategorien ikke aktuell for dette virkestoffet (Weber & Hahn 2011)
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Figur 3. Fordeling (%) av Botrytis-isolater fra eple pa antall stoffer som enkelte isolater var resistente mot. Seks av
41 isolater var multiresistente, det vil si resistente mot to eller flere aktive stoffer. Ett isolat var resistent
mot tre fungicider.
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5 Overvaking av herbicidresistens hos ugras i korn

Det er i dag sju ugrasarter med pavist resistens mot ALS-hemmere i norsk kornproduksjon: stivdylle,
linbendel, vassarve, balderbra, d&, kamilleblom og hgnsegras. Forekomsten av resistens testes i dag
med hjelp av biologiske tester der planter sproytes under kontrollerte forhold i laboratorium, noe som
tar mye tid og ressurser. I 2018 har vi testet graden av resistens hos en stivdylle- og to linbendel-
populasjoner. Vi arbeider n& med & utvikle av molekylaere metoder for & bestemme resistens pa et
raskere og billigere méte.

5.1 Materiale og metode

I 2010 samlet Bioforsk inn frg fra fire ruter i et kornfelt i Krogsrud i Akershus, og resistens mot ALS-
hemmere ble pavist hos vassarve, stivdylle og balderbra ved biologisk testing. I 2017 ble det samlet inn
fre av stivdylle og linbendel fra de samme fire rutene i samme kornfelt, og i 2018 samlet Norsk
Landbruksradgivning i Trendelag inn frg av linbendel fra et kornfelt i Selbu der kontroll med
preparatet Express (tribenuron-metyl) hadde mislyktes. Som kontroll samlet NIBIO ogsé inn
linbendelfrg fra As i Akershus, der det aldri har veert problemer med resistens.

Stivdyllefrgene ble testet for falsomhet for Express (tribenuron-metyl), Hussar OD (jodsulfuron-
metyl-natrium), Primus (florasulam), Ariane S (fluroksypyr-meptyl + klopyralid + MCPA),
Express+Starane 333 (tribenuron-metyl + fluroksypyr-meptyl), Express + Duplosan (tribenuron-
metyl + mekoprop-P) og Hussar + Tandem (tribenuron-metyl + diflufenikan) i biologiske tester
vinteren 2017-2018. Linbendelfrgene ble testet for falsomhet for Express, Hussar OD, Primus, Ariane
S i en biologisk test pa slutten av 2018. Stivdyllepopulasjonen ble testet med frg fra 10 planter fra hver
av de fire rutene (40 froplanter for hvert ledd). Linbendelpopulasjonen fra Krogsrud hadde ikke 10
planter i hver rute, s da ble det testet frg fra sd mange planter som ble funnet (opptil 10, totalt frg fra
29 planter per ledd). Linbendelfrgene fra Selbu og As ble testet med atte og fem planter per ledd.
Froene ble sadd i brett, og etter spiring ble fraplantene priklet over i hver sin potte (1 plante per potte).
Jorda i pottene var P-jord fra Tjerbo (http://www.tjerbo.no/p-jord/#). Plantene ble sproytet nar de
hadde nadd BBCH 12-14. To-tre uker etter spreyting ble virkningen av ugrasmidlene vurdert ut fra 1)
om de hadde overlevd og 2) hvor mye skade de hadde fétt. Plantene ble deretter hgstet og veid
(friskvekt).

5.2 Resultater og diskusjon

Det ble pavist resistens mot Express og Hussar OD hos stivdyllepopulasjonen fra Krogsrud (figur 4A).
Det var ogsd mange planter som overlevde sproyting med Primus, men plantenes friskvekt var
vesentlig lavere enn hos de uspregytede plantene (figur 4C). Molekylare tester viste at populasjonen
hadde en hittil ukjent mutasjon i samme gen der det tidligere har blitt funnet en annen mutasjon som
har gitt resistens hos stivdylle i (Park et al. 2012). At en del planter overlevde Hussar Tandem (fig. 4A
og B) er antagelig fordi dette midlet ikke var effektiv i den jorden som ble brukt i forsgket. Ellers var
alle resistensbryterne (Ariane S, Express+Starane 333, Express+Duplosan) effektive mot denne
stivdyllepopulasjonen. Linbendelpopulasjonene fra bade Krogsrud og Selbu viste hay resistens mot
Express, Hussar OD og Primus (Fig. 5A-B). Selbupopulasjonen hadde 100% overlevende og nesten
ingen reduksjon i friskevekt, selv ved tre ganger normal dose av alle de tre ALS-hemmerne.
Populasjonen i As, som man antok var folsom for ALS-hemmere, ble drept av alle dose-niviene, sa
villtypen av linbendel kan antas & ikke ha noen toleranse for de testede midlene. Materialet har enna
ikke blitt testet med molekylare metoder.
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Figur 4. Effekten av normaldosen (N), %N og 3N av ALS-hemmerne Express, Hussar OD og Primus, og av ulike
resistens-brytere, pa stivdylle innsamlet fra Krogsrud i Akershus. (A) viser overlevelse, (B) skadevurdering og
(C) friskvekten av skuddenes biomasse.
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Figur 5. Effekten av normaldosen (N), N og 3N av ALS-hemmerne Express, Hussar OD og Primus, samt av Ariane S, pa
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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 szerskilte
fullmakter og eget styre. Hovedkontoret er pa As. Instituttet har flere regionale enheter
og et avdelingskontor i Oslo.
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