78

Ficke, A. et al. /

5(1)

Sproyte eller ikke sproyte?
Varslingsmodeller for soppsjukdommer i

korn og oljevekster

Andrea Ficke', Anne Kari Bergjord Olsen?, Anne-Grete Roer Hjelkrem?, Berit Nordskog' & Guro Brodal’
'NIBIO Bioteknologi og plantehelse, 2NIBIO Matproduksjon og Samfunn

andrea.ficke@nibio.no

Varslingsmodeller for kornsjukdommer skal vaere et
lett handterbart verktay for vurdering av behovet
for bruk av plantevernmidler pa gardsniva. Risiko for
angrep av sjukdommer gker ved fuktige vaerforhold,
heyt smittepress i felt og ved dyrking av mottagelige
vertsplanter. Varslingsmodeller skal gi rad om nar
risikoen for sjukdomsangrep er hgy, men gkt angreps-
risiko trenger ikke a bety at sprgyting er hensikts-
messig eller gkonomisk lennsomt. Etablering av en
sproyteterskel som kan fungere tilfredsstillende over
ar er svaert krevende. | lgpet av en vekstsesong er
det mange andre faktorer, som terkestress, ugras,
insektangrep eller naeringsmangel, som i tillegg til
soppsjukdommer kan bidra til a redusere akerens
avlingspotensiale og dermed ogsa pavirke hvorvidt
sprayting mot sjukdommer vil vaere lgnnsomt.

En varslingsmodell er en forenkling av virkeligheten
og kan bare gi et grovt estimat av forventet utvikling
av et sjukdomsangrep, og en kan ikke regne med

at den vil treffe like godt under alle vaer- og vekst-
forhold som kan oppsta i det enkelte ar. Hvordan
modellen fungerer er avhengig av kvaliteten pa
dataene som anvendes i modellutviklingen og kunn-
skap om relevante forhold som modellen er bygget
pa. | lapet av de siste arene har vi jobbet med
modeller for bladflekksjukdommer i hvete, byggbrun-
flekk og spragleflekk i bygg og storknolla ratesopp

i oljevekster. Denne artikkelen omhandler hvordan

vi arbeider med a utvikle modellene, hvilke data vi

trenger, hvor langt vi har kommet, og hvordan model-

lene kan fungere i praksis.

Modeller for bladflekksjuk-
dommer i hvete
Modeller for bladflekksjukdommer i var- og hgsthvete

(én modell for varhvete og én for hgsthvete) som per
i dag er tilgjengelig pa VIPS (www.vips-landbruk.no)

er basert pa vaerforhold og sjukdomsangrep i vekst-
sesongen registrert i norske feltforsgk av var- og
hgsthvete gjennom mange ar. De inkluderer risiko for
angrep av bade hvetebladprikk (Zymoseptoria tritici),
hveteaksprikk (Parastagonospora nodorum) og hvete-
brunflekk (Pyrenophora tritici-repentis). Modellene
tar utgangspunkt i mengde og antall dager med
nedber i en periode for varselberegning, og nedbar-
prognoser for naermeste dager, ettersom nedbgr er
en av de drivende faktorene for utvikling av sjukdom-
mene. Andre viktige faktorer som pavirker utvikling
av angrep, og som modellene tar hensyn til, er
sjukdomsresistens hos sorter, forgrgde og jordarbei-
ding. Eventuelle angrep kan registreres for a justere
sjukdomsprognosen. Modellens beregning av risiko
for angrep vises i form av en graf med to kurver,

en kurve for sjukdomsutvikling (prosent angrepet
bladareal) og en kurve som viser gkonomisk skade-
terskel. Nar kurven for sjukdomsutvikling krysser
skadeterskel-kurven, anbefales sprgyting. Vi har
testet varhvetemodellen med sjukdoms- og vaerdata
fra 193 feltforsek fra 2010 til og med 2017. Observert
sjukdomsangrep er registrert som prosent angrepet
bladareal (gjennomsnitt av de fire gverste blader) ved
utviklingsstadium 70-75. Ved gruppering av andel felt
med angrep under og over 5 % og beregning av behov
eller ikke behov for sprgyting med dagens VIPS-
modell, ser vi at modellen har en tendens til & over-
estimere sproytebehovet (tabell 1).

Tabell 1. Andel (%) forsgksfelt av hvete (antall felt i
parentes) med observert angrep av bladflekksjukdommer
under og over 5 % i arene 2010 til 2017, og beregnet behov
eller ikke behov for sprayting (sproyt eller ikke sproyt) etter
dagens VIPS-modell for bladflekksjukdommer. Totalt 193 felt
var inkludert i testing av modellen.

Beregnet behov
Observert angrep lkke sproyt Sproyt
<5% 6 (11) 32 (61)
>5 % 8 (16) 54 (105)
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Med hap om a kunne forbedre treffsikkerheten ved
beregning av risiko for angrep av bladflekksjuk-
dommer i varhvete har vi de to siste arene jobbet
med en ny modell finansiert av NIBIO’s grunnbevilg-
ning og Bionaerprosjektet «SmartCrop» (https://www.
nibio.no/prosjekter/smartcrop). Vi gnsker & basere
den nye modellen pa temperatur, nedbar, luft-
fuktighet, forgrede, sortsresistens og jordarbeiding,
som er viktige faktorer for sjukdomsutvikling. Informa-
sjon om disse faktorene ma derfor vaere tilgjengelig fra
de forsgkene som skal brukes i utvikling av modellen.
Modellens kvalitet er direkte relatert til kvaliteten

pa sjukdomsregistreringer og informasjon om vaer- og
dyrkingsfaktorer. | utgangspunktet har vi inkludert alle
varhveteforsgk som ble registrert i databasen Nordic
Field Trial System (NFTS) fra 2010 til og med 2017
med informasjon om sjukdomsutvikling, sadato og
forgrade (450 forsgk). Ved manglende informasjon
om plantenes utviklingsstadium ble det brukt en
enkel vekstmodell for & estimere ulike vekststadier i
varhvete basert pa daglig temperatur og daglengde.
For 149 forsgk var kvaliteten pa malinger av relativ
luftfuktighet fra naermeste vaerstasjon ikke optimal
og dermed ble datasettet redusert til 301 forsgk.
Utviklingsstadium ved sjukdomsregistrering varierte
fra blomstring (BBCH 60) til og med modning (BBCH
85). For a redusere variasjon pa grunn av for tidlig
eller for sein registrering har vi bare inkludert de
193 feltene med sjukdomsregistrering mellom BBCH
70 (tidlig melkestadium) og BBCH 80 (begynnende

modning). Vaeret pavirker sjukdomsutviklingen
forskjellig, avhengig av plantens utviklingsstadium. Vi
har derfor gjennomfgrt en «window-pane» analyse for
a undersgke hvilke vaerfaktorer som pavirker sjuk-
domsutviklingen i ulike vekststadier fram til avsluttet
blomstring (BBCH 70). Dato for start av utvalgte
vekststadier (spiring, fraplante utvikling, busking,
strekning) ble beregnet for hvert felt. Deretter sa vi
pa sammenhengen mellom sjukdomsangrep (prosent
angrepet bladareal (gjennomsnitt av de fire gverste
blader) og ulike vaervariabler innen disse vekststa-
diene. De fgrste resultatene viser at antall timer med
nedber over 0,2 mm per dag og antall timer per degn
med temperatur hgyere enn 10-15°C ved strekning
(BBCH 30-40) og holkstadiet (BBCH 40-50), sammen
med luftfuktighet hgyere enn 85 % ved holksta-

diet (BBCH 40-50), og hay luftfuktighet (>85 %) ved
skyting (BBCH 50-60) og blomstring (BBCH 60-70) gker
risiko for utvikling av bladflekksjukdommer (figur 1).
Modellen vil da beregne risiko for angrep av blad-
flekksjukdommer i hvete som lav, middels eller hgy.
Basert pa forventet avling og vaerforhold, kornpris

og kostnader for sprgyting, ma en beregne i hvilken
grad denne angrepsrisikoen vil fore til avlingstap som
rettferdiggjer sprayting for hvert enkelt felt. Vi haper
at vi kan implementere en testversjon av den nye
modellen i VIPS i lapet av 2019-2020, slik at radgivere
og gardbrukere selv kan prave ut den nye modellen og
sammenligne den med den gamle modellen, og gi oss
tilbakemelding.
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Fig 1. Oversikt over vaerfaktorer som gker risiko for angrep av bladflekksjukdommer i hvete ved ulike
utviklingsstadier. Symbolforklaring: termometer= temperatur hgyere enn 10-15 °C, sky med regn= mye
nedbgr, vanndraper= hgy luftfuktighet (> 85 %).

uJoy



80

Ficke, A. et al. /

5(1)

Modelltesting i SpotIT prosjektet

| 2017 fikk NIBIO innvilget et trearig nordisk-baltisk
prosjekt for a teste ulike varslingsmodeller for
bladflekksjukdommer i hvete og for byggbrunflekk og
gra oyeflekk i bygg («SpotIT») (https://nibio.no/en/
projects/spotit). Dette er et samarbeidsprosjekt med
partnere fra Sverige, Danmark, Finland og Litauen
hvor vi skal bruke VIPS for a teste hvor godt vars-
lingsmodeller utviklet i Finland og Danmark fungerer
i ulike nordiske og baltiske land. Prosjektet bestar av
tre arbeidspakker: 1) Brukervennlighet, brukers behov
og bruker-involvering, 2) Modell-testing, -evaluering
og -justering, og 3) IT-lgsninger for modell-implemen-
tering i VIPS slik at modellene kan bli tilgjengelige pa
nasjonale informasjonsplattformer.

Vi testet forst to danske og en finsk modell med et
datasett fra bade bygg og hvetefelt som bestod av
data fra de fem siste arene fra bade norske, finske,
litauiske og danske feltforsgk som la i narheten av
fem ulike vaerstasjoner i hvert land. Hensikten med

a teste modellene med historiske data var a under-
sgke hvor godt eller darlig modellene fungerte i hvert
land. Sa valgte vi ut to modeller for sjukdomsangrep

i bygg (en fra Danmark og en fra Finland) og to for
hvete (begge fra Danmark), for a teste i feltforsek

i 2018 i hvert land. | Norge hadde vi to varhvetefelt
(@stfold og Trendelag), ett hasthvetefelt (Akershus)
og to byggfelt (@stfold og Treandelag). Forsgkene ble
gjennomfert av NLR @st og NLR Trgndelag og de inklu-
derte flere ulike sproytetider: sproyting ved tidlig
strekning (BBCH 32-33), sproyting ved seint strekning/
tidlig flaggbladstadium (BBCH 37-39), og sprayting
ved skyting (BBCH 51-55), eller en kombinasjon
mellom tidlig spreyting og spreyting rund skyting.
Effekten av de ulike spraytetidspunkt pa sjukdomsut-
vikling og avling ble sammenlignet med effekten av
sproyting etter varsel fra de ulike varslingsmodellene
i hvete (to fra Danmark) og i bygg (en fra Danmark og
en fra Finland). Effekt pa sjukdomsutvikling og avling
av spreyting etter vare egne varslingsmodeller for
bladflekksjukdommer i hvete og bygg som er tilgjen-
gelig pa VIPS i dag, ble ogsa inkludert i forsskene for
a kunne sammenligne med effekten av sprayting etter
de utenlandske modellene.

| 2018 var det pa grunn av det tarre varet gene-
relt lite angrep av soppsjukdommer bade i bygg og
hvete, men det kom et sprgytevarsel fra den danske
hvetesjukdoms-modellen og var egen VIPS-modell
for bladflekksjukdommer i hvete for feltet i Tren-

delag i begynnelsen av juli. Ingen av de utenlandske
modellene for soppsjukdommer i bygg varslet risiko
for angrep i Ser @st og Trendelag i ar, men var egen
VIPS-modell for byggbrunflekk anbefalte sprgyting av
byggfeltet i Trandelag i midten av juli basert pa antall
dager med nedbgr og mengde nedbear. Det var ikke
lennsomt a sprayte mot sjukdommer i forsgksfeltene,
hverken i bygg eller hvete i 2018.

Utfordringer med a kjere modellene i den Danske
informasjonsplattform «Crop Protection Online» i
Danmark eller hos det Nasjonale Forskningsinstituttet
i Finland, LUKE, var at informasjon om sort, nedbar
og temperatur matte settes inn manuelt, noe som var
bade tidskrevende og okte risiko for feil. Far neste
vekstsesong skal vi justere modellene som vi testet i
2018, og implementere de i en VIPS testversjon slik at
det skal bli lettere a kjare de for «Spot IT>» -partnere
enn det var i 2018. | tillegg vurderer vi a inkludere
ogsa hveteaksprikkmodeller fra Frankrike og Tyskland
i neste ars forsgk.

Modell for spragleflekk i bygg

Spragleflekk i bygg, forarsaket av Ramularia collo-
cygni, gir sjelden synlige symptomer far etter siste
mulige sproytedato rundt blomstring. Sjukdommens
tilstedevaerelse og angrepsgrad kan ogsa variere mye
fra region til region og fra ar til ar, og det er derfor
gnskelig a kunne beregne risiko for angrep og behov
for sproyting fer symptomene blir synlige og det

er for seint a sprayte akeren. Sjukdomssmitte kan
overferes til nye planter via planterester og sakorn,
og soppen produserer store mengder sporer som kan
spres over lange avstander med vinden og infisere nye
planter dersom de far nok fuktighet. Spragleflekk-sop-
pens biologi er imidlertid ikke like godt kjent og
beskrevet som for andre bladflekksjukdommer i bygg.
Optimalt tidspunkt for spregyting er fra flaggblad-
stadiet og fram mot avsluttende skyting, det vil si for
symptomene blir synlige. Tidligere forsgk, blant annet
fra Norge (Salamati & Reitan 2006), har vist at antall
minutter med bladfuktighet mellom 1.-10. juni har
betydning for graden av angrep i august. Basert pa
denne sammenhengen har vi jobbet med a utvikle en
risikomodell for spragleflekk i Norge. | pilot-modellen
som ble utviklet i KornFUTH-prosjektet ble forventet
angrepsgrad av spragleflekk beregnet for forsgksfelt
fra Trendelag i arene 2007 til 2017, basert pa totalt
antall minutter med bladfuktighet som ble registrert
ved naermeste klimastasjon i perioden 1.-10. juni
(Bergjord Olsen & Ficke 2018). Resultatene viste at
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over 70 % av variasjonen i sjukdomsangrep kunne
forklares ut fra antall minutter med bladfuktighet i
den nevnte perioden. Modellen inkluderer forelgpig
ikke en gkonomisk skadeterskel, men den beregner
hvorvidt det vil vaere lav, middels eller hgy risiko for
angrep av spragleflekk relatert til den aktuelle bygg-
sortens resistensniva, forgraden og jordarbeiding.
Modellen er imidlertid enna ikke godt nok validert til
a bli lagt ut pa VIPS, men data fra forsgksfelt hos NLR
og NIBIO fra 2018 og 2019 vil bli brukt til a validere
modellen.

Modell for storknolla ratesopp

Raps og rybs dyrkes ikke i stort omfang i Norge per
i dag, men disse oljevekstene egner seg bra i omlap
med korn. Dyrkning av oljevekster i Norge kan vaere
krevende, spesielt med en vanskelig sesongstart,
ujevn/darlig oppspiring og etablering, insektskader,
angrep av soppsjukdommer og krevende hgsteforhold.
| prosjektene «Proteinvekster» og «<BRAKORN~> har vi
fatt skt kunnskap om blant annet storknolla ratesopp
i oljevekster, og vi har testet risikomodellen vi har i
VIPS for a vurdere behov for & sprayte mot storknolla
ratesopp i oljevekster. Denne modellen er basert pa
et svensk poengsystem (Twengstrom et al. 1998), hvor
ulike faktorer, som dyrkingshistorie, utviklingsstadium
av plantene og nedber eller vanning, er inkludert
og er grunnlag for a beregne fare for angrep (lav,
middels eller hgy). Disse faktorene er direkte relatert
til livssyklus hos soppene Sclerotinia sclerotiorum og
S. subarctica, som forarsaker storknolla ratesopp i
Norge. Dyrking av oljevekster i de siste 5 til 7 ar kan
fore til gkt smittepress. Dryssing av visne kronblader
ved slutten av blomstring er et bra naeringsgrunnlag
for soppenes sporer som angriper stengler via infiserte
kronblader. Nedbgr eller hay luftfuktighet i ett tett
bestand kan skape gunstige forhold for infeksjon nar
smitte og mottakelig plantevev er tilstede. En tidli-
gere studie har vist at faktorene som denne modellen
er bygget pa ikke var godt korrelert med sjukdoms-
angrep under danske forhold (Heltoft Jensen, 2010).
Vi har derfor gjennomfert flere forsegk og studier for
a undersgke en del faktorer som inngar i den svenske
poeng-baserte modellen under norske forhold:
« Betydning av nedber ble undersgkt ved a se
pa sammenheng mellom angrep av storknolla
ratesopp og nedbgr de siste to ukene far blom-
string i 18 norske feltforsgk mellom 2010 og
2016.
- Betydning av forgrade ble evaluert basert pa
fangstplanter. | store deler av vekstsesongen

har vi ukentlig satt ut rapsplanter i full blomst
pa et sted med kjent smittekilde av storknolla
ratesopp og et sted som ikke har hatt oljevek-
ster i omradet de siste 5 til 7 ar. Fangstplantene
ble etter en uke i felt tatt inn og inkubert ved
fuktige forhold i 2 til 3 uker fer vi vurderte
angrep.

o  For a undersgke nar rapsplanter er mest motta-
kelige ble planter dyrka i veksthus og smitta med
storknolla ratesopp ved fem ulike vekststadier;
frebladstadiet (BBCH 13), begynnende strekning
(BBCH 30), knoppstadiet (BBCH 55), blomstring
(BBCH 65), og avsluttende blomstring (BBCH 69).

»  Betydning av kronblader ble undersgkt ved a
smitte grenne blader med og uten kronblader pa,
med soppsporer, og deretter inkubere bladene
ved hgy luftfuktighet i en uke.

* Betydning av luftfuktighet ble undersgkt ved
a inkubere kronblader smitta med soppsporer
ved 77 %, 84 % og 100 % luftfuktighet i tre uker,
for vi la biter av rapsstengel pa de infiserte
kronbladene. Angrep ble vurdert etter minst 4
og 8 dager. Inokulerte kronblader som farst var
plassert ved lavere luftfuktighet (77 % og 84 %) i
3 uker, ble deretter satt ved 100 % luftfuktighet
og vurdert etter 4 og 8 dager for a bestemme
hvis soppen var fortsatt i livet og kunne infisere
stengler etter har vaert utsatt for lavere luftfuk-
tighet over 3 uker.

Som oppsummert tidligere (Ficke et al. 2016),
samsvarer sum av nedber i to uker fgr blom-

string darlig med angrep av storknolla ratesopp i
felt. Forsek med fangstplanter viste at smitte av
storknolla ratesopp var tilstede ogsa der det ikke
hadde vaert dyrket oljevekster de siste 5 ar. Dette
kan forklares med at mange ugrasarter er motta-
kelige for storknolla ratesopp og at smitte dermed
kan bygge seg opp og spres uavhengig av hva som
dyrkes i den enkelte aker. Soppen utviklet seg, nar
planter ble inokulert fra ved knoppstadiet (BBCH

55) og til og med avsluttende blomstring (BBCH 69),
men mottakelighet var hgyest midt i blomstrings-
perioden (BBCH 65) (Ficke et al. 2016). Storknolla
ratesopp utviklet seg pa blader med og uten kron-
blader pa, noe som tyder pa at blader ogsa kan vaere
en passende naringskilde for soppsporene. At blader
uten kronblader kan infiseres med storknolla ratesopp
er ogsa funnet i feltforsgk. Forssk med ulike nivaer
av luftfuktighet viser at 100 % luftfuktighet forte

til infeksjon av stengler, mens vi fant lite angrep av
stengler ved lavere luftfuktighet (bilde 1). Inokulerte
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Bilde 1. Undersgkelse av utvikling av storknolla ratesopp pa biter av rapsstengler i petriskaler
inkubert ved A) 84 % og B)100 % luftfuktighet 6 dager etter smitting.

kronblader inkubert ved lavere luftfuktighet for 3
uker og sa plassert ved 100 % luftfuktighet farte til
100 % stengelinfeksjon tre dager deretter.

Hensikten med forsgkene som er beskrevet ovenfor er
a fremskaffe grunnlag for a forbedre dagens modell

i VIPS, eventuelt om vi skal utvikle en ny modell som
inkluderer den kunnskapen vi na har om soppens
biologi. Planen er a justere risikofaktorene slik at
modellen gjenspeiler den nye kunnskapen vi har na,
og a teste en forbedret modell i to sesonger far vi
legger en ny versjon ut pa VIPS.

Sproyteterskel

Beregning av risiko for avlingstap pga. sjukdoms-
angrep i akeren er viktig for a vurdere eventuelle
kjemiske tiltak og for a unnga gkonomiske tap. For

a kunne tilnarme oss en slik sproyteterskel ma vi
kunne definere en robust sammenheng mellom angrep
og avlingstap, noe som kan variere mye mellom ar,
avlingspotensiale og forskjellige akre i samme region.
| det NFR-finansierte prosjektet «Stressless» (https://
www.nibio.no/en/projects/stressless) har vi gjen-
nomfart forsek over flere ar med samme hvetesort

pa samme sted under ulike vann- og nitrogenforhold,
for & kunne relatere variasjon i avling med variasjon
av ulike angrep av bladsjukdommer. Det viser seg

at betydning av sjukdomsangrep for avlingsutvikling
varierer mye fra ar til ar og at angrep kan ha liten
betydning nar andre stressfaktorer, som nitrogen-

mangel eller terkestress dominerer. Vi vil fortsette
med a analysere dataene slik at vi kan skille mellom
de ulike stressfaktorene som pavirker avlingsutvik-
ling, og definere angrepsterskel som kan fgre til
avlingstap i akre med ulike avlingspotensial. Til slutt
vil kornprisen og spraytekostnader bestemmer nar en
bestemt avlingsgkning som falge av soppbekjempelse
kan betale for kjemisk tiltak.
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