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Innledning

@kt produksjon av &kerbgnner i Norge er gnskelig
av mange grunner. I tillegg til krav om lang
vekstsesong, er sjukdomsangrep en begrensende
faktor i &kerbgnnedyrkinga. Sjokoladeflekk er en
sjukdom forarsaka av ulike arter innen soppslekta
Botrytis, og kan gi betydelige avlingsskader, bade

i form av redusert avlingsmengde og -kvalitet.
Dette bidrar til en gkonomisk risiko ved dyrking av
akerbgnne. Sjukdommen er vanlig pa akerbenne

i Norge (Sundheim 1973; @verland et al. 2009),

og utvikler seg raskt under sjukdomsfremmende
forhold (fuktig veer med temperaturer over 10-15°C)
som merkebrune flekker pé blader, stengler,

i blomster og pa belger (bilde 1). De storste
avlingstapene er knyttet til angrep i blomster,

som i sin tur gdelegger utvikling av belgene. I
sesonger med mye regn i blomstringsperioden er
det i Norge observert store avlingstap som folge av
sjokoladeflekkangrep. Nye, tidlige &kerbgnnesorter
med akseptabelt avlingspotensiale er pa vei inn

pa markedet i Norge, og gir gkte muligheter for
norsk dkerbgnneproduksjon, men disse sortene
blir imidlertid lett angrepet av sjokoladeflekk
(Abrahamsen & Waalen 2020). For & sikre gode
avlinger ved gkt dyrkingsomfang av dkerbgnner er
det ngdvendig med effektive planteverntiltak for
bekjemping av sjokoladeflekk.

Artene Botrytis fabae og Botrytis cinerea er

kjent som vanlige arsaker til sjokoladeflekk

pé dkerbgnne (Harrison 1988), ogsa i Norge
(Sundheim 1973). Nylig har det blitt rapportert om
funn av ytterligere to arter som kan gjare skade i
akerbenne: Botrytis fabiopsis (Zhang et al. 2010)
og Botrytis pseudocinerea (Plesken et al. 2015).
Det finnes ingen nyere kartlegging av hvilke arter
som er arsak til sjokoladeflekk i akerbgnner i
Norge. De ulike artene har ulike potensialer for &

gi sjukdomsutvikling i dkerbgnne og for a utvikle
resistens mot soppmidler (Plesken et al. 2015; Zhang
et al. 2010). Artenes biologi varierer ogsa, de har
bla. ulike vertsplantespekter (Harrison 1988). Dette

har betydning for hvilke agronomiske tiltak som vil
kunne redusere smittepress. Det er derfor ngdvendig
med oppdatert kunnskap om hvilke arter som
forarsaker sjokoladeflekk i akerbgnner i Norge, og
det ma vurderes hvor godt vi kjenner til biologien til
de observerte skadegjorerne under norske forhold.

Strategier for integrert plantevern (IPV) innebarer
at det ikke dyrkes dkerbgnner pa samme areal
oftere enn hvert 6-7 &r. Akerbgnne dyrkes vanligvis
etter ploying som begraver smitta planterester,

og med effektiv ugras-bekjempelse (ugras kan

veere vertsplanter for soppsjukdommer og dermed
opprettholde smitte). Til tross for dette er angrep
av sjokoladeflekk stadig en utfordring, og spreyting
med soppmidler regnes ofte som ngdvendig
(@verland & Abrahamsen 2009). I Norge har forsgk
med soppmiddel ofte gitt betydelige meravlinger
(20-30 %), men ogsd moderat eller ingen endring

i avlingsmengde er observert etter sprayting
(Overland et al. 2009; Abrahamsen & Brodal 2014).
I noen tilfeller har det veert registrert betydelige
angrep av sjokoladeflekk ogsa etter behandling med
soppmidler. Det er ikke kjent om dette skyldes feil
sproytetidspunkt eller om soppmidlene ikke virker
som forventet.

Det er pr. i dag et begrensa utvalg av soppmidler som
er tillatt for bruk i akerbenne i Norge. Botrytis som
forérsaker graskimmel i frukt og beer har vist stor
grad av resistens mot flere av virkestoffene i disse
soppmidlene i Norge (Nielsen et al. 2022; Johansen
et al. 2017; Johansen et al. 2019). Videre er det pa
verdensbasis rapportert at flere arter av Botrytis som
forérsaker sjukdom i ulike kulturer har stor evne til

& utvikle soppmiddel-resistens (FRAC 2019). Det
mangler data om effekten av ulike soppmidler pa
Botrytis-arter fra dkerbgnne, inkludert B. fabae sin
evne til eventuelt 4 utvikle soppmiddel-resistens.

God plantehelse er viktig for at akerbennedyrking
skal veere attraktivt og lennsomt. I forprosjektet
«Sjokoladeflekk i akerbenne — sjukdomsorganismer
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Bilde 1. Angrep av sjokoladeflekk i akerbgnne.
Foto: Unni Abrahamsen.

og risiko for fungicidresistens» finansiert av
Forskningsmidlene for jordbruk og matindustri
(FFL/JA), har vi kartlagt hvilke arter av Botrytis
som foréarsaker sjokoladeflekk i &kerbenne pé to
lokaliteter, og undersgkt soppmiddel-resistens hos
disse. Arbeidet legger til rette for videre utvikling
av effektive og beerekraftige strategier for IPV,
med minimert bruk av soppmidler og minst mulig
risiko for oppbygging av soppmiddel-resistens hos
sjukdomsorganismene.

Kartleggingsarbeid

Gjennom sesongen 2021 ble det samla inn
akerbgnneplanter med sjokoladeflekk-symptomer
fra to forseksfelt (As og Sarpsborg) som var sproyta
mot soppsjukdom med preparatet Signum (boskalid
+ pyraklostrobin) 1-2 ganger gjennom sesongen.
Plantene ble samla inn ved to tidspunkt, i starten

av blomstringa og neermere innhgsting (hhv.

for og ei tid etter sproyting). Botrytis ble isolert

fra overgangen mellom sjukt og friskt plantevev

ved a legge ut overflatedesinfiserte vevsbiter pa

et vekstmedium for sopp (PDA). Soppvekst ble
registrert og kolonier av Botrytis identifisert basert
pa de morfologiske egenskapene til mycel, sporer- og
sporebarere og sklerotier. I tillegg ble noen isolater
laga ved & ta sporer direkte fra plantemateriale

med sporulerende Botrytis. Et utvalg av isolatene
ble lagra i NIBIO sin referansesamling over
planteskadegjorere som enkeltsporeisolat. Disse ble
analysert videre (artsidentifisering, soppmiddel-
resistens).

Funn av tre ulike Botrytis-arter i akerbgnne
i Norge

Isolatene ble bestemt til art ved a sekvensere
deler av nep2 genet [som beskrevet i Nielsen et al.
(2022)], som er vist 4 kunne skille mellom arter
av Botrytis. I begge forsgksfeltene dominerte

B. cinerea og B. fabae (figur 1). Begge artene

ble isolert fra vevsprover fra planter med ulike
typer sjokoladeflekk-symptomer (tabell 1), noe
som indikerer at begge artene kan forarsake
lignende symptomer og sjukdomsforlep. I tillegg
ble B. cinerea isolert direkte fra sporer pa sjukt
plantemateriale. Funna véare er i samsvar med
observasjonene til Sundheim (1973), som ogsa
isolerte B. cinerea og B. fabae fra ulike typer
sjokoladeflekk-symptomer pé akerbenne dyrka i
Norge.

I tillegg til B. cinerea og B. fabae, ble B.
pseudocinerea pévist i begge forsgksfeltene.

Dette er forste gang B. pseudocinerea pavises i
akerbgnne i Norge. Arten ble relativt nylig oppdaget
i kerbeonne i Tyskland (Plesken et al. 2015) og
Latvia (Bankina et al. 2021). Forsgk har vist at

B. pseudocinerea i inokuleringstester pa avkutta
blader kan gi symptomer pa lik linje med B. cinerea
og B. fabae (Bankina et al. 2021). En fjerde art,

B. fabiopsis kan ogsa forarsake sjokoladeflekk i
dkerbgnne (Zhang et al. 2010; Bankina et al. 2021),
men denne arten ble ikke observert i kartlegginga
var. Man kan derimot ikke utelukke at arten finnes
i Norge. Botrytis kan trolig smitte via fre (Harrison
1988), og dersom sdvare av akerbgnne importeres
til Norge fra land hvor alle de fire Botrytis-artene
forekommer, gker sannsynligheten for at disse kan
introduseres til Norge. Sundheim (1973) (og flere
andre) har vist at B. fabae er mer aggressiv enn B.
cinerea, men fa har sammenligna aggressiviteten
til alle de fire artene og evt. samspill mellom dem.
Det arbeidet som er gjort pa dette har kommet til
ulike konklusjoner, og det trengs ytterligere studier
for & klarlegge rollen til de ulike artene i utvikling
av sjokoladeflekk i dkerbgnner (Bankina et al. 2021;
Zhang et al. 2010). S langt vi vet, er det heller ikke
kjent om ulike akerbgnnesorter er like mottagelige
for de ulike Botrytis-artene (viktig ved foredling
for sjukdoms-resistens i akerbgnne). I tillegg til
evnen til & utvikle sjukdom, vil det veere viktig med
videre studier for 4 se pa andre egenskaper som kan
variere mellom artene, deriblant overlevelsesevne
og evnen til & utvikle resistens mot soppmidler.
Dette er informasjon som er viktig for & kunne
utvikle effektive IPV- strategier for bekjempelse av
sjokoladeflekk i dkerbgnne.
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Figur 1. Antall isolater av Botrytis-arter isolert fra planter

med sjokoladeflekk i kerbgnnefelt i Sarpsborg (a) og As (b).

Plantene ble tatt ut rundt blomstring (uttak 1) og naermere
hesting (uttak 2) i vekstsesongen i 2021. For tre av isolatene

ma3 art bekreftes (ett som kun er identifisert som Botrytis sp.

og to som forelepig er identifisert som B. cinerea).

Testing av Botrytis-isolater fra akerbgnne for
soppmiddel-resistens

Botrytis-isolater fra As ble testet for resistens mot
boskalid og pyraklostrobin, de to virksomme stoffene
i soppmiddelet Signum. Boskalid er et soppmiddel av
typen SDHI («succinate dehydrogenase inhibitor»)
som tilhgrer FRAC-gruppe 7, og pyraklostrobin er

av typen Qol («quinone outside inhibitor») som
tilherer FRAC-gruppe 11 (FRAC 2022). Resistens

ble testet ved & méle soppens evne til & vokse i
vekstmedium tilsatt ulike konsentrasjoner av de
virksomme stoffene.

Botrytis-isolater isolert fra feltet i As for sproyting/
rundt blomstring (B. fabae, n=2; B. cinerea,

n=2; B. pseudocinerea, n=2 og Botrytis sp.,

n=1) viste sveert liten eller ingen vekst ved de
hoyeste konsentrasjonene av bade boskalid og
pyraklostrobin, og ble derfor regna som sensitive
(tabell 2). Typiske vekstmaélinger for disse isolatene
er vist i figur 2. Botrytis isolert fra planter tatt ut
nermere hgsting (dvs. en tid etter sproyting) viste
varierende respons pa boskalid og pyraklostrobin.
De fire B. fabae som var isolert pa dette tidspunktet
vokste ved alle konsentrasjonene av boskalid,

selv om veksten var noe hemmet ved de hgyere
konsentrasjonene. Forelgpig analyse kan tyde pa

at disse isolatene har opp til moderat resistens

mot boskalid. De samme isolatene var sensitive for
pyraklostrobin. Typiske vekstmalinger for disse
isolatene er vist i figur 3. Graden av veksthemming
ved boskalid sammenligna med kontroll (uten
soppmiddel) varierte noe mellom isolatene. Alle

de fire B. cinerea-isolatene som var isolert etter
sproyting vokste godt ved alle konsentrasjoner av
pyraklostrobin. Tre av isolatene vokste ogsa godt
ved alle konsentrasjoner av boskalid, og ble dermed
regna som resistente mot begge de virksomme
stoffene (eksempel i figur 4). Det fjerde isolatet
vokste i liten grad ved den hgyeste konsentrasjonen
av boskalid, og har antagelig en moderat grad av
resistens.

Tabell 1. Arter av Botrytis isolert fra ulike typer symptomer pé akerbgnne i sesongen 2021

Antall isolater av

Type symptom B. fabae B. cinerea B. pseudocinerea
Sporer? 6 1

Sma flekker (vev)? 11 5

Starre flekker (vev)? 7 3

Flekker (vev) -3

Y Isolerte sporer direkte fra plantemateriale

2Tsolert fra kulturer som vokste fra overflatedesinfisert vev lagt ut pa vekstmedium

3 Ingen data om sterrelse/type flekk
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Figur 2. Vekst av et Botrytis fabae isolat (202 948) fra
dkerbenne ved ulike konsentrasjoner (mg/L) av boskalid (a)
og pyraklostrobin (b). Veksten ble mélt som optisk tetthet
ved 405 nm over tid. Isolatet kommer fra planter tatt ut for
sproyting (fra forsoksfeltet i As).

Vare resultater indikerer at B. fabae kan ha evne
til & utvikle moderat resistens mot boskalid. Av

B. fabae- isolatene som ble testet ble det ikke
observert resistens mot pyraklostrobin. Flere av

de testa B. cinerea-isolatene var resistente mot
bade boskalid og pyraklostrobin. Det er tidligere
rapportert om noe resistens blant B. cinerea

fra et kerbennefelt i Tyskland (Plesken et al.
2015), men soppmiddelresistens hos Botrytis i
akerbgnne er ellers lite studert. Dette kan skyldes
at plantene er ettérige, og gjentatte spragytinger

er mindre vanlig. Botrytis cinerea har et vidt
vertplantespekter og finnes praktisk talt over alt.
Arten er klassifisert som et hoyrisiko-patogen for
utvikling av soppmiddel-resistens (FRAC 2019), og
den har i mange tilfeller blitt pavist 4 veere resistent
mot virksomme stoffer fra ulike kjemiske grupper
(Nielsen et al. 2022; Plesken et al. 2015). Dermed
vil populasjoner av B. cinerea som blir utsatt for
behandlinger med soppmidler i andre kulturer
kunne utvikle resistens og utgjore en risiko for
akerbgnnfelt i nerheten. Resultatene vére tyder pa

Figur 3. Vekst av et Botrytis fabae isolat (202 974) fra
dkerbenne ved ulike konsentrasjoner (mg/L) av boskalid (a)

og pyraklostrobin (b). Vekst ble malt som optisk tetthet ved
405 nm over tid. Isolatet kommer fra planter tatt ut en tid etter
sproyting (fra forsoksfeltet i As).

at soppmiddel-resistens er noe som mé héndteres
ngye i akerbgnneproduksjonen. Bruk av soppmidler
mot andre sjukdommer i &kerbgnne vil kunne

bidra til seleksjon for soppmiddelresistens hos
Botrytis-populasjoner i 8kerbgnnefelt. For eksempel
brukes Amistar, som inneholder azoksystrobin
(Qol, FRAC-gruppe 11), i akerbgnne, hovedsakelig
mot bgnnebladflekk forarsaket av Ascochyta.
Signum og Amistar inneholder begge soppmiddel

i FRAC-gruppe 11, hvor det finnes kryssresistens.
Dette betyr at bruk av Amistar vil gke risikoen for

at Botrytis kan bli resistent mot pyraklostrobin i
Signum. Forskrift om savare (https://lovdata.no/
dokument/SF/forskrift/1999-09-13-1052) stiller
ingen spesifikke krav til frohelse i belgvekster,

og ingen beisemidler er tillat brukt i dkerbegnne i
Norge. I praksis betyr dette at ubeisa frg med ukjent
helsestatus kan bli omsatt og brukt i Norge, og det
kan ikke utelukkes at fropartier med soppmiddel-
resistent Botrytis kan forekomme, spesielt

dersom soppmidler benyttes gjentatte ganger i
froproduksjonen.
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Figur 4. Vekst av et Botrytis cinerea isolat (202 968) fra
dkerbenne ved ulike konsentrasjoner (mg/L) av boskalid (a)

og pyraklostrobin (b). Vekst ble mélt som optisk tetthet ved
405 nm over tid. Isolatet kommer fra planter tatt ut en tid etter
sproyting (fra forsgksfeltet i As).

Oppsummering

Dette er forste gang B. pseudocinerea er pavist i
akerbgnner dyrka i Norge. Resultatene viser ogsé at
Botrytis cinerea og B. fabae ser ut til 4 forekomme
om lag like hyppig. Siden resultatene er begrensa til

to felt og en sesong, vil kartlegging over flere ar og
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omrader vere viktig for & f bedre innblikk i hvilke
arter som forarsaker sjokoladeflekk i &kerbgnner

i Norge. Vi gjorde ogsa funn av soppmiddel-
resistent Botrytis, der noen av isolatene viste
resistens mot begge virkestoffene i det mest brukte
soppmiddelet i §kerbgnne. Disse funna tyder pa

at soppmiddel-resistens bar overvékes videre, for
a fa mer informasjon om hvor hyppig resistensen
forekommer i &kerbgnne. Mekanismene bak
resistensen og den praktiske betydningen ber ogsa
undersgkes. Dette er kunnskap som er viktig for a
kunne forutsi hvorvidt behandling med soppmidler
kan forventes a gi tilstrekkelig effekt. I tillegg bar

Tabell 2. Isolater av Botrytis som er isolert fra dkerbgnne i As og testa for respons mot boskalid og pyraklostrobin
(dvs. virkestoffene i preparatet Signum, det mest brukte soppmidlet i kerbenne)

Hgyeste kons. (mg/L) Respons mot Hgyeste kons. (mg/L) av

Respons mot  av boskalid med liten/ pyraklo- pyraklostrobin med liten/

Isolat? Uttak?  Art boskalid® ingen soppvekst? strobin® ingen soppvekst?
202062 1 Botrytis sp. S 1 S 2,75
202049 1 B. cinerea S 0,4 S 8,25
202064 1 B. cinerea S 1 S 2,75
202048 1 B. fabae S 0,4 S 25
202950 1 B. fabae S 1 S 25
202046 1 B. pseudocinerea S 0,4 S 2,75
202061 1 B. pseudocinerea S 1 S 8,25
202965 2 B. cinerea? LR 100 R (%)
202968 2 B. cinerea? R x)®» R x)
202966 2 B. cinerea R x) R x)
202969 2 B. cinerea R x) R x)
202972 2 B. fabae LR x) S 2,75
202974 2 B. fabae LR x) S 2,75
202975 2 B. fabae LR x) S 8,25
202973 2 B. fabae LR x) S 8,25

1) Isolat nummer i NIBIO sin referansesamling over planteskadegjorere
2) Uttak 1: Isolert fra planter tatt ut for sproyting, dvs. rundt blomstring. Uttak 2: Isolert fra planter tatt ei tid etter sproyting
3) S=sensitiv, R=resistent, LR=lav/noe resistent

4) Liten/ingen soppvekst tilsvarer OD<0,2

5) (x): Isolater med vekst (dvs. OD>0,2) ved alle konsentrasjoner av virkestoff
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aggressiviteten til de ulike artene studeres og om det
finnes samspill mellom ulike sorter av akerbgnne og
Botrytis-arter i utvikling av sjukdomsangrep. Dette
vil veere viktig i foredlinga av sjukdomsresistent
akerbgnne. I tillegg til kunnskap om effekt av
soppmidler, er bedre kunnskap om hvilke forhold
som fremmer sjukdomsutvikling viktig for a utvikle
gode sproytestrategier som tar hensyn til nar
plantene ber behandles for & oppna best mulig effekt
og unnga ungdvendig sprayting. Dette er viktig for &
kunne utvikle gode strategier for IPV i dkerbgnne.
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