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Planteaviskonsulenten og Pesticidhandlingsplanen
The adviser and the Danish Pesticide Action Plan

Jens Elbaek Andersen

Planteaviskonsulent
LandboNord

Valdemarsgade 20
DK-9700 Brgnderslev

Summary
In March 2000 the Danish Parliament passed a plan - the Danish Pesticide Action Plan Il -
according to which the agriculture’s consumption of pesticides, measured as frequency of
treatment, must be reduced from a level of ab. 2.3 in 1999 to 2.00 at the end of 2002. Pursuant
to the plan the agriculture has got the time until 2002 to demonstrate, that the farmers will be
able to control the consumption themselves. If they do not succeed, a regulation will be
imposed by means of quota and taxes. As the goal of the Action Plan has to be reached by
increased counselling and continuing education of farmers and advisers, a major part in the
implementation of the Action Plan is intended for the plant adviser.

The article decribes some of the advisory initiatives planned or carried into effect in
order to help the farmers reaching the goal of the Action Plan.

One of the essential initiatives is the introduction of a set of crop classified goal figures,
which are going to show the individual farmer at which level his consumption should be, if
the average shall attain the goal.

Indledning
Et af de vasentligste mal med Pesticidhandlingsplan Il er at fa reduceret forbruget af
pesticider, ikke kun malt i tons aktiv stof, men ogsd malt som behandlingshyppighed.
Malsztningen er i farste omgang en reduktion ned til 2,0 ved udgangen af 2002, og dette mal
skal nas ad frivillighedens vej. De virkemidler, som ifglge planen skal anvendes for at sikre,
at malet nas, baserer sig iser pd gget radgivning og efteruddannelse af landmand og
konsulenter (Miljg- og Energiministeriet & Ministeriet for Fedevarer, Landbrug og Fiskeri,
2000).

Planteaviskonsulenten er tilsyneladende tilteenkt en central rolle i arbejdet med at fore
planen ud i livet — og hvordan har en planteaviskonsulent det sd med den opgave?

Behandlingshyppighed og maltal

Erfaringen viser, at begreber som behandlingshyppighed, behandlingsindeks og maltal af
mange landmand (og sikkert ogsa andre) opfattes som nogle lidt markelige starrelser. Derfor
vil jeg kort definere, hvad de betyder.
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> Behandlingshyppighed (BH) er et udtryk for hvor mange gange arligt det samlede
landbrugsareal i gennemsnit kan behandles med den solgte mangde pesticider, under
forudsaetning af, at de anvendes i de fastsatte normaldoseringer.

> Behandlingsindeks (BI) anvendes pa bedriftsniveau og er et udtryk for, hvor mange
gange i lgbet af vaekstsesonen en afgrede kan behandles med den brugte maengde
pesticider, under forudsatning af, at de er anvendt i de fastsatte normaldoseringer.

Ifelge Bicheludvalget skulle BH, og dermed ogsd BI, veaere en god indikator for
miljgbelastningen. (Miljg- og Energiministeriet & Ministeriet for Fgdevarer, Landbrug og
Fiskeri, 1999). For konsulenter og landmeaend, som kun sjeldent anvender en
"normaldosering”, er det svert at forsta. Hvordan har man fundet ud af, at f.eks. 4 | Stomp og
2 tabl. Express belaster miljget lige meget?

Tabel 1. Maltal for behandlingsindeks i landbrugsafgreder pa basis af den nye
beregningsmetode for behandlingsindeks. Goal figures for treatment index of agricultural
crops on the basis of the new method of calculation for treatment index.

Behandlingsindeks
Areal 1999 Vaekst-

Afgrede 1000 ha Ukrudt 8) || Svampe || Skadedyr || regulering || Ialt
Vinterhvede 623 1,20 0,75 0,25 0,10 || 2,30
Vinterrug 51 0,80 0,35 0,10 0,40 1,65
Vinterbyg 153 1,00 0,55 0,00 0,00 1,55
Triticale 53 1,00 0,35 0,10 0,20 1,65
Varbyg 1) 562 0,70 0,40 0,30 0,00 1,40
[Havre 27 0,60 0,25 0,25 0,00 1,10
Varhvede 8 0,70 0,60 0,30 0,20 1,80
\Vinterraps 107 0,80 0,15 0,60 0,00 1,55
Varraps 35 0,50 0,05 0,90 0,00 1,45
|Frgafgrgder, gns. 93 1,36 0,09 0,11 0,17 1,73
/rter 2) 82 1,80 0,10 0,60 0,00 2,50
|Kartofler (laegge) 5 2,00 4,00 0,15 0,00 6,15
|Kartofler (mel) 22 1,00 8,00 0,60 0,00 9,60
|Kartofler (konsum) 11 2,00 5,50 0,35 0,00 7,85
Sukkerroer 63 2,40 0,15 0,50 0,00 3,05
|Foderroer 23 2,55 0,00 0,50 0,00 3,05
(IMajs 49 1,10 0,00 0,10 0,00 1,20
|Hvedehelsaed 3) 11 1,00 0,75 0,25 0,05 2,05
|Byghelsaed 4) 52 0,50 0,40 0,25 0,00 1,15
Byg/eertehelsaed 5) 59 0,75 0,10 0,20 0,00 1,05
[Cucerne 5 0,10 0,00 0,00 0,00 0,10
|Graes i omdrift 239 0,03 0,00 0,05 0,00 0,08
|IFlyvehavrebek. 6) 80 1,00 0,00 0,00 0,00 1,00
(IKvikbek. 7) 2340 0,30 0,00 0,00 0,00 0,30
IGns. behandlingsindeks 1,28 0,50 0,26 0,05 2,1

1) Incl. byg med Jdlaeg af grees, klgvergraes, klgver m.m. 2) Incl. aerter til helseed. 3) Incl. hvedehelssed m. udleeg af

klgvergrees og grees. 4) Incl. byghelssed med udleeg af klgvergraes og grees. 5) Incl. byg/eertehelssed med udleeg af

klgvergraes og grees. 6) Flyvehavrebekaempelse pa 80.000 ha. 7) Kvik kan bekeempes med hel dosis ca. hvert 4. ar pa
alle arealer i omdrift. 8) Incl. bekeempelse af rodukrudt, men ekskl. flyvehavrebekeempelse og bekeempelse af kvik med

glyphosatmidler.




Maltal
Alle afgreder har ikke lige stort behov for planteveern, f.eks. er behovet for
svampebekaempelse i kartofler mange gange starre end i rug. Det vil derfor vaere urimeligt,
hvis alle landmaend skulle ned pa et Bl pa 2,0 - uanset sadskifte. For at anskueliggare hvad
der hos den enkelte landmand skal til for at landbruget i gennemsnit nar et BH pa 2,0, har
Landbrugets Radgivningscenter og Danmarks JordbrugsForskning lavet et sat vejledende
maltal. Maltallene viser, hvordan en BH pa 2,0 kan fordeles ud pa de enkelte afgrader og
anvendelsesomrader (ukrudt, svampe, skadedyr og veekstregulering) (Landbrugets
Radgivningscenter, Landskontoret for Planteavl, 2000).

Maltallene er kun vejledende og skal bruges til at anskueliggere, hvor meget den
enkelte landmand kan tillade sig at bruge, med det saedskifte han nu har - hvis han vil veere
med til at overholde malet.

Om malet og planen

En reduktion af behandlingshyppigheden fra ca. 2,3 i 1999 til 2,0 ved udgangen af 2002 burde
veere en overkommelig opgave. Hovedparten af de sprgjteplaner vi laver, og den strategi vi
melder ud ved markbesgg og i AfgradeNyt, farer til et gennemsnitlig behandligsindeks pa ca.
2. Kan der tages lidt hensyn til arsvariationen i sygdomstryk og angreb af skadedyr, mener jeg
ikke det vil fa gkonomiske konsekvenser at na det fgrste delmal.

I planen er der imidlertid lagt op til yderligere reduktioner efter 2002. Det navnes, at en
seenkning af BH til mellem 1,4 og 1,7 i lgbet af 5-10 ar kan ske uden vesentlige drifts- og
samfundsgkonomiske tab. Spgrgsmalet er her, hvad et vaesentligt tab er. Personligt tror jeg
ikke ret mange landmeend er klar til frivilligt at acceptere de tab, som en reduktion ned til et
BH pa f.eks. 1,5 vil give.

Hvordan nar vi malet?

Hvis landbruget skal have en chance for at na Pesticidhandlingsplanens mal, er der to vigtige

forudsaetninger, der skal veere pa plads:

e Da malet skal nas ad frivillighedens vej, skal landmanden motiveres. Er der ikke en
generel accept af malet, sd nar vi det helt sikkert ikke.

e Den enkelte landmand skal have den ngdvendige viden og radgivning stillet til radighed,
sa han kan na malet, uden at det gdelaegger hans daekningsbidrag.

Den farste forudsaetning kraever et stykke politisk arbejde, som efter min mening ligger lidt
uden for en planteaviskonsulents arbejdsomrade. Som ansat i en lokal landboforening er jeg
landmandens konsulent. Jeg arbejder udfra hans forudsatninger og laver det arbejde for ham,
som han bestiller og betaler for. Det primeere mal i min radgivning er, at optimere
landmandens dakningsbidrag, at minimere hans arbejdsbelastning samt at undga, at han far
problemer med Plantedirektoratet og andre offentlige myndigheder. Miljghensyn inddrager
jeg i den udstrakning, som landmanden gnsker det. Er der ingen accept af malet, kan jeg pege
pa hvilke konsekvenser, det har, hvis landbruget ikke nar malet — indfarsel af et kvote eller



afgift system som beskrevet i Pesticidhandlingsplanen. Hjalper det ikke har jeg ingen planer
om at veere missionar for hverken Miljgstyrelsen eller landbrugstoppen.

Den anden forudsaetning mener jeg ikke vi har problemer med at opfylde allerede i dag.
Til de landmaend, der er interesserede, kan vi sagtens levere den radgivning, der skal til for, at
de ndr ned pa et niveau, sa planens forste delmal er opfyldt, uden det pavirker
daekningsbidraget ret meget.

Skal BH reduceres yderligere, vil det kreeve bade ny viden og ny teknologi, at undga
gkonomiske tab.

Tiltag i LandboNord

Vi har i LandboNord besluttet, at vi i starst muligt omfang vil deltage i de aktiviteter, der i
forbindelse med Pesticidhandlingsplanen er sat i gang pa landsplan. Samtidig vil vi, hvor det
er relevant i vores gvrige radgivning, fokusere pa behandlingsindeks og prave at synliggare
malet i Pesticidhandlingsplanen.

Indtil videre har vi planlagt falgende aktiviteter

e Det udvidede registeringsnet
Vi deltog i veekstsaesonen 2000 i det udvidede registreringsnet i hvede med 5 lokaliteter,
hvor udviklingen i sygdoms- og skadedyrsangreb en gang om ugen blev registreret.
Resultaterne bruges lokalt og indrapporteres til Landskontoret for Planteavl, som
offentligger dem sammen med resultater fra det gvrige land.
Registreringsnettet fortsatter i 2001, og vi deltager pa samme niveau.

e Beregning af behandlingsindeks, maltal og udarbejdelse af handlingsplaner
For at synliggere Pesticidhandlingsplanens mal og vise hvor den enkelte landmand
befinder sig i forhold til malet tilbyder vi i forbindelse med udarbejdelsen af
ggdningsplanen at beregne ejendommens Bl og maltal. Samtidig laver vi en kort
handlingsplan, som viser, hvor det er muligt at reducere pesticidforbruget uden, at det gar
ud over dekningsbidraget.
Vi er blevet tildelt tilskud til at lave 105 beregninger af Bl og maltal pa ejendomsniveau i
kalenderaret 2000. Tilbudet om beregning af Bl er aben, og vi laver alle dem vi kan na
tilskuddet bruger vi til at reducere prisen pa samtlige beregninger.

e Radgivning i ERFA-grupper
Radgivning i ERFA-grupper er i Pesticidhandlingsplanen naevnt som et af midlerne til at
reducere forbruget. Vi har udvalgt 5 grupper, hvor vi i de kommende ar vil sztte ekstra
fokus pa pesticidforbrug og Bl. Erfaringerne herfra vil vi hen ad vejen bruge i de gvrige
ERFA-grupper vi har og i eventuelle nye grupper.

e Indsats mod punktkilder
Vi har haft en konsulent pa kursus og tilbyder nu at komme ud og lave et sprgjte/miljo
check pa ejendommen. Vi gennemgar landmandens handtering af kemikalier og falger
pesticiderne fra opbevaring, fyldning-, temning- og vask af sprgjten til bortskaffelse af
tom emballage.
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e Kursusaktiviteter
Vi har planlagt 4-5 2-dags kurser, som skal afvikles i lgbet af februar 2001. Temaet for
kurserne er "Planteveern — Vurdering og dosering”, og formalet er at give deltagerne bedre
mulighed for at vurdere, hvornar der er behov for en indsats og for at fastsette den rette
dosering.

e Fokus pa Bl i AfgradeNyt m.m.
Vi vil ikke @&ndre pa vores anbefalinger og sprgjtestrategi, som er dikteret af, hvad vi
mener, der er gkonomisk optimalt for landmanden, men i alt hvad vi fremover sender ud,
vil vi prave at synliggere, hvordan forskellige handlinger pavirker ejendommens Bl.
| det omfang det kommer til at koste noget at leve op til samfundets krav, ma det veere op
til den enkelte landmand at gare op med sig selv, om han vil betale prisen.

Forelgbige erfaringer

Af de tiltag vi har planlagt og sat i gang, er vi kommet lengst med “Beregning af
behandlingsindeks og udarbejdelse af handlingsplaner”. Vi havde far jul lavet beregninger af
Bl og maltal pa 79 ejendomme. Beregningen laves pa pesticidforbruget i dyrkningsaret 2000.
Markplan, kemikalieindkgb og sprgjteplan indtastes i et lille Internet baseret program, som
beregner maltal og Bl. Samtidig kan alle data samles op pa Landskontoret for Planteavl, hvor
man herefter kan beregne forskellige statistikker pa resultaterne. Et forelgbig resultat af
beregningerne kan ses i tabel 2 og figur 1 & 2.

Tabel 2. Forelgbig resultat af opgerelse over behandlingsindeks (BI) og maltal for
vaekstsaesonen 2000, udfgrt af lokale planteaviskonsulenter. Preliminary result of
statement of treatment index (T1) and goal figures for the growing season 2000, performed by
local plant advisers.

LandboNord | Resten af landet
Antal beregninger 79 1180
Behandlingsindeks 1,96 1,85
Maltal 2,08 2,08

Som det fremgar af tabellen, har de landmand, vi ndede at regne pa inden jul, allerede naet
planens farste delmal. Forklaringen pa dette er nok ikke kun, at forbruget er faldet fra 1999 til
2000, men ogsa at de landmand vi har regnet pa ikke er udvalgt repraesentativt. For at fa del i
den pulje tilskud som uddeles til dette formal, skulle beregningerne laves i kalenderaret 2000.
Vi har derfor arbejdet under et stort tidspres, hvilket beted at vi, og sandsynligvis ogsa vore
kolleger rundt om i landet, har valgt de landmand ud, som sad ved skrivebordet i forvejen -
og nok is@r dem, som havde styr pa deres papirer, sa data var lette at skaffe. Selv om
beregningerne ikke er udfart pa en tilfeldig udvalgt gruppe, viser resultatet alligevel at det i
praksis er muligt at holde sig under maltallet, uden at det gdeleegger skonomien.
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Beregning af Bl og maltal i Vinterhvede 2000

68 beregninger udfert af konsulenter i LandboNord

BBl gennemsnit
BvT

2,00 T

0,00 -
Ukrudt Skadedyr Svampe Veekstreg. Total

Figur 1. Forelgbig resultat af opgerelse over behandlingsindeks (BI) og maltal i
vinterhvede for veakstsesonen 2000, udfgrt af lokale planteaviskonsulenter i
LandboNord. Preliminary result of statement of treatment index (TI) and goal figures in
winter wheat for the growing season 2000, performed by local plant advisers in LandboNord.

Beregning af Bl og maltal i varbyg 2000

72 beregninger udfert af konsulenter i LandboNord

BBl gennemsnit
EMT

0,40 |
0’20 N :I
0,00 l T

Ukrudt Skadedyr Svampe Veekstreg. Total

Figur 2. Forelgbig resultat af opgerelse over behandlingsindeks (BI) og maltal i varbyg
for veekstseesonen 2000, udfert af lokale planteaviskonsulenter i LandboNord.
Preliminary result of statement of treatment index (TI) and goal figures in spring barley for
the growing season 2000, performed by local plant advisers in LandboNord.

| de beregninger vi har lavet, er der tilsyneladende ingen umiddelbar sammenhaeng mellem Bl
og dakningsbidrag. Dem, der bruger meget, tjener ikke mere end dem med et moderat
forbrug.

Det er muligt at holde sig under maltallet i alle de sadskifter vi har set (grovfoder,
salgsafgrader, kartofler, fragraes m.fl.). Dermed ser det ud til, at maltallene kan fungere som
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et nogenlunde retferdigt mal for, hvor niveauet skal ligge pa ejendomsniveau - hvis
gennemsnittet skal na malet.

De landmand, som har et Bl, der ligger vasentligt over deres maltal, har typisk haft et
meget hgjere forbrug af skadedyrsmidler og/eller vaekstreguleringsmidler, end dem der har
holdt sig under maltallet. Et hgjt forbrug af skadedyrsmidler kan forklares med, at 2000 var et
lusedr. Vi havde i Nordjylland et usadvanligt tidligt og kraftigt angreb af bladlus i varsaden.
For bade skadedyrsmidler (Pyrethroider) og veakstregulering (CCC) galder det, at prisen for
en fuld normaldosering er lav, og dermed har incitamentet til at spare veeret ringe. Samtidig
har mange benyttet det forholdsvis sjeldne skadedyrsangreb til at rydde op i gamle lagre.

Hvordan modtages tiloudet om beregning af Bl
De landmandene vi regnet pa har overvejende modtaget tilbuddet om at fa beregnet deres Bl
og maltal med en blanding af treethed og en lille smule nysgerrighed. Dette er jo ikke den
farste handlingsplan, der rammer dem, og her uddeles der ikke bader til dem, der ikke nar
malet. Til gengeeld kunne det jo veere meget sjovt at se, hvor man ligger i forhold til malet.
Indtil nu har ideen med maltal ikke rigtigt slaet an, og de fleste landmand, jeg har
regnet pa, har troet de skulle na et Bl pa 2,0. Nar vi far forklaret, hvad det géar ud pa, er der
dog bred accept af ideen med maltal, da alle kan se det urimelige i et ensartet mal for
forskellige saedskifter. Da maltallene ikke rigtigt er slaet an endnu, har der ikke vaeret megen
diskussion af, om fordelingen mellem afgrader er rigtig. Bliver maltallene, eller et lignende
system, i fremtiden brugt som udgangspunkt for et system med afgifter eller kvoter, skal den
diskussion nok dukke op.

Konklusion
Skal der drages en form for konklusion pa dette, ma det vere, at vi ikke er langt fra
Pesticidhandlingsplanens farste delmal. Den radgivning, der allerede i dag leveres fra de
lokale Planteaviskonsulenter, vil i langt de fleste tilfelde fare til, at maltallene overholdes.
Med de nye tiltag vi satter i gang i de kommende ar, har vi de radgivningstilbud klar, som
skal til for at vi kan fa de sidste med. Sa nar vi ser pa det farste delmal, kan vi levere varen -
hvis bare der er efterspargsel efter den.
Skal forbruget leengere ned, har vi brug for tid til at finde ud af, hvordan det kan gares
uden "veesentlige” omkostninger.
Som jeg ser det, star der to store spargsmal tilbage:
1. Er landmandene motiverede til at reducere forbruget sa farste delmal nas — vil de bestille
den radgivning der skal til?
2. Hvad sker der, nar vi skal na det naste delmal, og den naste reduktion af BI kommer til at
koste landmanden penge? — er det ikke utopi at tro planen kan overholdes ad
frivillighedens vej?
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Nye pesticider kommer senere til Danmark end til vore nabolande -
Hvorfor er det sddan?

New Crop Protection Products are delayed in marketing into Denmark — Why is
that?

Per Kristensen
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Summary

A restrictive Danish pesticide policy often results in a delayed market entrance for new
improved Crop Protection Products into Denmark when compared to neighbouring countries.
This situation impacts farming competitiveness negatively. The reason for the “late arrival” of
new products into Denmark can often be explained by conflicts in strategies from National
Policy and The Crop Protection Industry.

Denmark has chosen via national legislation to implement a more strict assessment of
the scientific documentation than other EU-member states have. Denmark has not strongly
promoted Provisional Registrations as for example other member states have chosen to do. A
combination of those facts leads to a hesitation from Companies in defending old compounds
in Denmark, as it often requires additional research and documentation. It also may delay the
timing for applications for new product registrations. The risk of wasted efforts means that the
Danish market is perceived as secondary in new product introductions. Furthermore a
negative assessment in Denmark might have a negative impact on global marketing efforts.
However, there are at the same time positive developments within the Danish regulatory
system. The national review of old compounds has almost been completed. The target
timeframe for review of new applications is a maximum of two years. This brings Denmark
up in the better half when compared with the other EU-member states. The Danish Food
Authorities seem to bee a bottleneck in this development, as they are short of capacity for the
administration of Crop Protection Applications. Overall the outlook in Denmark will depend
on full EU harmonisation of the evaluation procedure of the scientific documentation.

Indledning
Den danske revurderingsproces af aldre planteveernsmidler har medfert, at op mod to
tredjedele af aktivstofferne er udfaset. Nar der tales handelsprodukter, er tallet vasentligt
sterre. Revurderingen af aldre aktivstoffer er i gang i EU regi. Processen her gar vasentligt
langsommere.
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Parallelt med arbejdsbyrden omkring revurderingen udvikler plantevaernsindustrien nye
produkter. De produkter, der kommer igennem nalegjet og far en godkendelse til salg og
anvendelse, tilhgrer en helt ny generation af planteveernsmidler. De er effektive i meget lave
doser i forhold til tidligere. Deres virkemekanisme er ofte vesentligt mere malrettede mod
bestemte skadevoldere. Endelig foreligger der en opdateret dokumentation for produkternes
sikkerhed bade over for sundhed pa mennesker og dyr og for deres effekter i miljget.

Jordbruget i Danmark har for tiden ca. 100 aktivstoffer til radighed. Pa det europaiske
marked rader man stadigvaek over maske 600 — 700 aktivstoffer til bekempelse af
skadevoldere. Denne situation kan pavirke konkurrencedygtigheden hos den danske
jordbruger i forhold til kolleger i EU. Gennem de seneste ar har der da ogsa veret rabt pa nye
plantevaernsmidler til Danmark. Midlerne er maske til radighed i Tyskland og/eller Sverige,
men ikke her —endnu! Der er flere forklaringer herpa.

Godkendelsesproceduren

Godkendelsesproceduren for bekeempelsesmidler blev &ndret med vedtagelsen af direktiv om
markedsfering af plantebeskyttelsesmidler i 1991 (91/414/EQ@F). Direktivet er implementeret i
dansk lovgivning juli 1993. Direktivets formal er at harmonisere godkendelsesproceduren pa
EU plan.

Vejen til en harmonisering er indviklet og tager tid. Malet er at opna enighed om hvilke
aktive stoffer, der er veerdige til at komme pd EUs positivliste. Nar et produkt er pa
positivlisten, er der ensartede principper for godkendelse af midler, der indeholder disse
aktive stoffer i medlemsstaterne. De enkelte medlemsstater forpligter sig til at modtage og
behandle en ansggning om godkendelse af de produkter, der er optaget pa positivlisten. Indtil
produkterne er optaget pa positivlisten, kan medlemsstaterne valge at fastholde nationale
seerstandpunkter i vurdering af ansggningerne.

Danske seerstandpunkter
| Danmark har man politisk valgt en mere restriktiv procedure for godkendelse af
planteveernsmidler end andre EU-lande. Dette indebzrer, at der pa visse omrader stilles
strengere krav end andre steder.

Kort fortalt drejer de specielle danske krav sig om sikkerhedsniveauer over for
vandlevende organismer, agerlandets dyr og regnorme, halveringstid i1 jord samt
nedbrydningsprodukter i forbindelse med grundvandsbeskyttelse, herunder diskussion om
relevante metabolitter.

| de tilfeelde, hvor Danmark fastholder disse sersynspunkter, kan der vere tale om, at
den dokumentation, ansgger har udviklet til en EU-godkendelse, ikke tilfredsstiller de danske
myndigheder. Ansgger kan veelge at fremskaffe ekstra dokumentation til ansggningen eller
eventuelt udsatte ansggningen i Danmark.

Endelig kan der veere tilfelde, hvor ansgger slet ikke sgger en godkendelse i Danmark.
Derfor kan produktet godt veaere pa markedet i f.eks. Tyskland. Dette kan vaere begrundet
i, at produktets dokumentation klart viser, at en godkendelse i Danmark ikke vil kunne opnas
grundet danskernes strengere vurdering af data. | veerste fald kan det bevirke, at stoffet
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(produktet) ender pa den danske forbudsliste. En sadan stempling af produktet forsgger
ansgger naturligvis at undgd, idet det kan have en negativ afsmitning pa andre vigtigere
markeder.

Provisoriske godkendelser
For nye produkter abner Plantebeskyttelsesmiddeldirektivet (91/414/E@F) mulighed for, at
medlemsstaterne kan give provisoriske (midlertidige) godkendelser. En sadan midlertidig
godkendelse gives som regel pa grundlag af en monografi, der er en samlet vurdering af
ansggningsmaterialet fra et EU-land, som ansgger har valgt at starte sin ansggningsprocedure
i. Denne praksis anbefales af EU-Kommissionen for at fremme hastigheden i godkendelsen af
nye produkter og ikke afvente, at disse kommer pa positivlisten. Skulle der opsta problemer i
forbindelse med optagelse pa positivlisten, kan den midlertidige godkendelse traekkes tilbage.
Miljgstyrelsen i Danmark har valgt ikke at prioritere provisoriske godkendelser men vil
farst godkende nye produkter, ndr man selv har gennemgaet hele dokumentationen. Nar
ansgger ved, at Danmark ikke giver provisoriske godkendelser, er der heller ingen grund til at
sette ressourcer ind, for man er rimelig sikker pa, at ansggningen vil resultere i en
sagsbehandling og en afgerelse. Dette kan udskyde tidspunktet for nye produkters ansggning
og dermed markedsfgring i Danmark i forhold til de lande, der benytter sig af den anbefalede
praksis om provisoriske godkendelser.

Flaskehalse

Efter at Miljgstyrelsen har tilendebragt revurderingen af de “gamle” planteveernsmidler, er det
malsatningen, at nye produkter skal kunne fardigbehandles inden to ar efter ansggning.
Forudsetningen er naturligvis, at dokumentationen er fuldsteendig og i orden. Det ser ud til, at
Miljgstyrelsen lever op til denne malsatning. Dette er flot i sammenligning med mange andre
lande i EU.

Miljostyrelsen er i godkendelsesprocessen afhaengig af ekstern ekspertise i
godkendelsesforlgbet. Danmarks JordbrugsForskning vurderer, om midlet er effektivt, og om
det er skadeligt for bier. Fadevaredirektoratet vurderer de sundhedsmaessige risici vedrgrende
restindhold i spiselige afgrader og foderafgrgder samt fastsettelse af MRL’s og sprajtefrister.

For tiden er vurderingen i Fgdevaredirektoratet flaskehalsen i godkendelsesproceduren.
Fodevaredirektoratet mangler ressourcer til dette arbejde, og safremt disse ikke bevilges, kan
det medfere, at Miljgstyrelsens malsaetning om maksimalt to ar for godkendelse ikke kan

opfyldes.

Nye midler pa vej

Landbrugspressen har omtalt, at der ligger mellem 30 og 40 nye midler til godkendelse i
Miljgstyrelsen. En stor del af disse er helt nye aktivstoffer, som altsd ogsa er ansggt optaget
pa EUs positivliste. Disse nye produkter skal godkendes efter den faelles EU-procedure.
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Danske sarstandpunkter og restriktive politik vil blive vanskeligere at fastholde i disse
sager. Miljgstyrelsen har da ogsa meldt ud, at man bliver ngdt til at acceptere fellesskabets
regler her.

| keen af ansggninger ligger imidlertid ogsa en del produkter af &ldre dato, som skal
godkendes efter nationale procedurer. Om disse stoffer kommer igennem nalegjet med de
nationale serstandpunkter, ma den enkelte sagsbehandling vise. EU-processen accelererer, og
der vil formentlig inden for overskuelig fremtid ikke findes "gamle” stoffer pa markedet.
Dermed vil alt vaere godkendt i henhold til de harmoniserede regler. Dette kan muligvis veere
tilfeeldet om fem til syv ar.

Konklusion

Den restriktive danske politik for godkendelse af planteveernsmidler medfgrer, at en reekke
&ldre produkter har mistet godkendelsen i Danmark. Dokumentationen, som gvrige EU-lande
har godtaget, har ikke veret tilfredsstillende for de danske krav. Ansgger har ikke vurderet, at
der var grundlag for at fremskaffe yderligere dokumentation blot for at forsvare en
godkendelse i Danmark.

Adskillige nye produkter er i godkendelsesfasen efter den faelles EU-procedure. For en
reekke af disse ma det forventes, at mulighederne for at opna godkendelse i Danmark er gode.
For det farste fordi dokumentationen svarer til de krav, man er enedes om i fellesskabet, og
for det andet fordi Danmark medgiver, at det bliver vanskeligere at fastholde nationale
seerstandpunkter i disse sager. Afggrende er altsa, om firmaerne veelger at ansgge i Danmark
for de nye produkter. Kommercielle interesser spiller ogsa ind. Det er ressourcekraeevende at
gennemfare en godkendelsesprocedure, og der skal derfor veere et marked, der retferdigger
investeringerne.

Det er positivt, at Miljgstyrelsen har faet ryddet op efter revurderingen af de eldre
midler. Sagshbehandlingstiden i Danmark har som malsztning, at man faerdigger en ansggning
inden for maksimalt to ar. Dette er tilfredsstillende og ganske flot i sammenligning med
mange andre medlemslande i EU. Den opstdede flaskehals hos Fgdevaredirektoratet med
hensyn til den sundhedsmassige wvurdering vedrgrende restkoncentrationer m.v. ber
omgaende lgses ved tilfgrsel af de ngdvendige ressourcer. Det er ikke et kvalitetsproblem, der
er blot tale om mangel pa kapacitet.
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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Pesticidhandlingsplan 11’s betydning for firma strategi og radgivning
How does the Danish Pesticide Action Plan Il change the company strategic and
advisory?

Lars Byberg

Miljg og Kvalitetskonsulent
DuPont Danmark
Skgjtevej 26

DK-2770 Kastrup

Summary

Based on the Bichel Committee, the Danish Pesticide Action Plan Il (Pesticidhandlingsplan
I1) recommends various proposals to reduce the impact of pesticides in the environment. A
key element in the Pesticide Action Plan I, is the demand to reduce the amount of pesticides
used according to the Treatment Index (number of applications with standard dosage per ha).
The agricultural chemical industry has participated in the Bichel Committee and signed the
final conclusions and recommendations.

The industry has for several years worked with comprehensive activities to develop
optimised dose rates (dose-respond curves). Various initiatives have also been taken to
address different environmental objectives, including new product formulations and water
monitoring. Communication programs have implemented the results to farmers and advisors.

The Treatment Index in Denmark creates a bias by only focusing on the recommended
dose rate, which can cause a negative impact on new products. To secure that future pesticides
have a good environmental profile, it is necessary to scientifically agree on the critical
environmental parameters.

Indledning
| 1990’erne skulle alting veere sa naturligt og oprindeligt som muligt. Dette beted, at
landbrugets anvendelse af pesticider konstant var i mediernes sggelys, da vi mennesker
forholder os til det levende, mens det er sveert at se det positive i stoffer, der sikrer avlen ved
at sla ihjel. Grundstenene var dermed lagt i offentligheden til et politisk opger med
pesticiderne, hvilket som bekendt resulterede i den historisk, unikke og tveerfaglige
Bichelrapport, der er grundlaget for Pesticidhandlingsplan 1. Konklusionen i Bichelrapporten
er, at verden ikke er sort og hvid. Pesticider er med til at opretholde landbrugserhvervets
konkurrenceevne, som er en betydelig del af vores velfeerdssamfund. Rapportens konklusion
er, at landbruget kan bruge en mindre mangde pesticider uden, det har samfundsgkonomisk
betydning. Dette har firmaerne igennem Dansk Plantevarn forpligtiget sig til.

Artiklen omhandler Pesticidhandlingsplan 11’s betydning for branchen, som vil blive
belyst udfra nogle af de aktiviteter DuPont udfarer.
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En feelles udfordring
| Pesticidhandlingsplan 11 star: ”Regeringen gnsker at nedsette belastningen af miljg og
sundhed samt fjerne overforbruget af pesticider”.

Der opstilles en reekke delmal:

e Behandlingshyppigheden skal vaere s lav som mulig.

o Friholdelse af arealer langs sger og vandlgb.

e Reduktion pa szrlig falsomme omrader.

e Mere gkologisk produktion.

e Revision af godkendelsesordningen.

Pesticider i Danmark

Danmark har en af de mest restriktive godkendelsesordninger i hele verden. Dette bevirker, at
firmaerne af og til stiller sig det spgrgsmal: ”Kan det betale sig at sgge registrering og
genregistrering af produkter i Danmark?”.
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Figur 1. Solgte maengde aktiv stof i tons pr. ar i Danmark, * 1995/96 gennemsnit
(Helweg, 2000). Active ingredients sold in Denmark, ton per year, * 1995/96 average.

Af figur 1 ses det, at Danmark de seneste 20 ar har reduceret maengden af aktiv stof markant,
hvormed Danmark nu er et af de lande, der anvender den laveste maéngde plantevarn pr. ha.
Dette skyldes ikke alene samfundets pres men er i lige sa hgj grad et resultat af, at landmand
og ikke mindst konsulenter er blevet dygtigere til at vurdere sprgjtebehov og dosering, samt at
plantevaerns firmaerne har udviklet nye effektive lavdosismidler.

Starrelsen er afggrende for de ngdvendig forskningsressourcer

Mangden af undersggelser og data, der ligger til grund for en godkendelse af et produkt, er
meget omfattende. Dette, sammen med lavkonjekturerne i landbruget, har resulteret i, at
antallet af firmaer gennem fusioner og overtagelser er reduceret til nogle fa stykker.
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Disse firmaer kendetegnes ved at veere meget forskningsintensive. Det faktum, at
firmaerne bade er globale og drevet af forskning, stiller store krav til produkternes
sikkerhedsmargin, da
e Fejl begaet af disse firmaer har stor nyhedsveerdi, da firmaet konstant er under stor

bevagenhed.
e Firmaerne er bgrsnoterede og males pa de felsomme aktiekurser, som pavirkes af
eventuelle kvalitets- og miljgmaessige fejl.

Den overordnede strategi i disse firmaer er gennem udvikling og forsgg at formindske
miljgpavirkningerne samt forbedre produkterne. Falges denne strategi ikke, vil firmaerne ikke
kunne klare sig pa lang sigt.

Pesticidhandlingsplan 11 i et firmamaessigt perspektiv
Reducerede doser generelt
Reducerede og behovs tilpassede doser er ikke et nyt f&enomen, der er opstaet i forbindelse
med Pesticidhandlingsplan 1I. I Danmark har Landskontoret for Planteavl og Danmarks
JordbrugsForskning igennem de sidste mange ar indsamlet data fra forseg med pesticider over
hele landet. Resultaterne er offentliggjorte i diverse beretninger, og de danner grundlaget for
det enestaende computerprogram PC-Plantevarn.

Konklusionerne af disse data formidles videre af planteaviskonsulenter i de regionale
foreninger. Det danske konsulentsystem har derfor lenge veeret med til at optimere
anvendelsen af pesticider.

Firmatiltag for at optimere doserne

Mange lokale forsggsresultater har sammen med de certificerede forsgg i firmaregi dannet
grundlaget for radgivningen op gennem 1990’erne. Forsggsopstillingen i tabel 1 er et
eksempel pa viljen til at optimere doserne.

Tabel 1. Forsgg med reducerede doser fra 1999, DuPont. Trials with reduced dosage from
1999, DuPont.

Produkt Dosering Dosering
Nr. Prod./ha Active ingredients g/ha
1 UNTREATED
2 HARMONY PLUS + S 0,75 TAB + 0,05% 2,8125
3 HARMONY PLUS + S 1 TAB + 0,05% 3,75 + 0,05%
4 HARMONY PLUS + OXITRIL 1,2 TAB + 0,2 LI 45 + (40+40)
5 EXPRESS + S 0,75 TAB + 0,05% 2,8125
6 EXPRESS + S 1 TAB + 0,05% 3,75 + 0,05%
7 EXPRESS + OXITRIL 1 TAB + 0,3 LI 3,75 + (60+60)
8 ALLY + S 5G + 0,05% 1+ 0,05%
9 ALLY + S 75G + 0,05% 15 + 0,05%
10 ALLY + S 10 G + 0,05% 2 + 0,05%
11 ALLY + OXITRIL 10G + 0,2 LI 2 + (40+40)
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Erfaringerne fra denne type forsgg viser en meget stor variation fra god effekt til
utilstreekkelig effekt ved lave doser. Arsagen er, at antallet af parametre med indflydelse pa
midlets effekt stiger med faldende dosering. Det kan for eksempel vere luftfugtigheden,
vokslaget pa bladene eller indstilling af sprajten. Dette ses blandt andet i doseringskurverne
figur 2, hvor &rs variationen af tribenunon-methyl (Express®) pé snerle-pileurt (polygonum
convolvulus) er stor.
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Figur 2. Effekten af tribenuron-methyl (Express®) p& snerle-pileurt (polygonum
convolvulus) ved forskellige doseringer over flere ar, procent virkning (veegt af ukrudt).
Effects of tribenuron-methyl (Express®) on polygonum convolvulus at different dosage during
several years, percentage effect (weight of weed).

Effekten varierer ligeledes indenfor en forsggsraekke, hvilket illustreres i figur 3 og 4. Figur 3
viser en stor variation i effekten mellem enkelt forsgg ved lave doser, mens figur 4 viser, at
standardafvigelsen i en forsggsreekke stiger med falden dosering.
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Figur 3. Maksimum, minimum og gennemsnitseffekten af tribenuron-methyl (Express®)
pa kamille (tripleurospermum inodorum) i varbyg, procent virkning (vegt af ukrudt).
Maximum, minimum and average of the effects of tribenuron-methyl (Express®) on
tripleurospermum inodorum at different dosage in spring barly, percentage effect (weight of
weed).
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Figur 4. Effekten i veegtprocent angivet med standard afvigelser. Tribenuron-methyl
(Express®) og ioxynil + bromoxynil (Oxitril®) imod storkenab (Geranium spp.) i varbyg
1998. Effect in weight percentage with standard deviation. Tribenuron-methyl (Express®) and
ioxynil + bromoxynil (Oxitril®) against (Geranium spp.) in spring barly 1998.

Optimerede doser i praksis

Den teoretiske/tekniske viden er uden veerdi, hvis den ikke kan anvendes i praksis. Derfor er
det vigtigt, at landmanden far erfaringer pa markniveau. Dette sker ved, at der hvert ar
anlaegges en lang raekke af demonstrationssprgjtninger rundt omkring hos landmend i hele
landet. Disse “demo-sprgjtninger” felges op gennem markvandringer med landmaend,
forhandlere og konsulenter, hvor problematikken omkring optimerede doseringer diskuteres.
Demosprgjtningerne er saledes den direkte forbindelse til landmanden.

Doseringsskema
Resultatet af dialogen er blandt andet udarbejdelsen af ”Virkningsskemaer”, som ses i tabel 2.
Skemaet muligger pa overskuelig vis udvalgelsen af den dosering, der passer til det
dominerende ukrudt i marken. Det er i praksis vanskeligt at dosere ngjagtigt som for eksempel
PC-Plantevaern angiver. | dette skema afrundes doseringen til en mere handterbar starrelse.
Ved at angive effekten af for eksempel halve tabletter imgdekommer vi denne situation og
letter dermed beslutningsgrundlaget.

Tabel 2 er udarbejdet dels pa baggrund af resultater fra PC-Planteveern og dels pa
baggrund af egne erfaringer fra forsggsarbejde.
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Tabel 2. Ukrudtsmidlernes effekt under optimale sprgjteforhold for hver enkel
ukrudtsart. The efficacy of herbicides under perfect spraying conditions for each weed.

Ukrudtsart @nsket Express + spredemiddel tab./ha Ally g/ha Express + Starane + sp. middel
virkning (tab. +I/ha)
0,5 0,75 1 2 75 10 15 20 30 05+ | 1,0+ | 20+
0,2 04 0,6
Brandsel, fliget XXX XXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XK | XXXXX | XXX | XXXXX | XXXXX
Burre-snerre 85 - - X XX - - - X X XXXX | XXXXX | XXXXX
Bynke, gra 80 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXX XXXX | XXXX | XXXXX [ XXXXX [ XXXX | XXXXX | XXXXX
Forglemmigej 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXX | XXXXX [ XXXXK | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Fuglegraes 80 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Gulurt 80 XXX XXXX XXXXX XXX | XXX | XXX [ 000K | XXX | XXXXX | XXX | XXXXX | XXKXX
Gasefod, hv.m. 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX X XXX XXXX | XXXX [ XXXX | XOOOKK | XXKXX | XXXXX
Gaseurt, ager 65 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXOOKK | XXKKX | XXXXX | XXXX | XXXXX | XXKXX
Hanekro 85 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Haremad 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXK | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Hundepersille 80 XX XXXX XXXX XXXXX X XX XXXX | XXXXX | XXXXX | XXX XXXX | XXXXX
Hyrdetaske 75 XXXXX XXXXX XXXXX XXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKKX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Leegejordrag 70 - - X X - - X X X - X X
Kamille, lugtlgs 85 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Kamille, skive 80 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Kiddike 75 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXX | XXXXX | XXXXX
Kornblomst 80 XXX XXXX XXXXX XXXXX X X XX XXX XXX XXX XXXX | XXXXX
Kal, ager 75 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Natskygge, sort 75 - X XX XXX - X X XX XXX X XX XXX
Neelde, liden 70 - X XX XXX - X X XX XXX XXX XXXX | XXXXX
Oksegie, gul 75 - - X XX X X XX XXX XXXX X X XX
Pengeurt 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXK | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Pileurt, bleg 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
fersken 65 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
snerle 75 X X XXX XXXX X X XX XXX XX XXXX | XXXXX | XXXXX
vej 65 X XXX XXXX XXXXX X X XX XXX XX XXXX | XXXXX | XXXXX
Raps 85 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Sennep, ager 80 XXXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXK | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Skreeppe, kruset 65 XXX XXXXX XXXXX XXXXX X XX XXX XXXX | XXXX | XXXXX [ XXXXX | XXKXX
Stedmoder, ager 75 - X X XXX X XX XXX XXX XXXX X XXX XXXX
Storkenaeb 60 - X XX XX X XXX XXXX | XXXXX | XXXXX XX XXXX | XXXXX
Svinemeelk, ager 80 X XXX XXXX XXXXX X XXX XXXX | XXXXX | XXXXX X XXX | XXXXX
Tidsel, ager 80 X XXX XXXX XXXXX X XXX XXXX | XXXXX | XXXXX X XXX | XXXXX
Tvetand 75 XX XXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XXXXK | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
Valmue, korn 80 XXXX XXXXX XXXXX XXXXX | XXXXX | XXXXX [ XOOOKK | XXKXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX | XXXXX
FErenpris, mark 65 - - X X - XX XXXX | XXXXX | XXXXX X XXXX | XXXXX
storkronet 65 - - X X - XX XXXX | XXXXX | XXXXX X XXXX | XXXXX
vedben 65 - - - - - - - - - - - -
Bek. optil: >95 % 85-95% 75 - 85% 65 - 75% 50 -65% > 50 % eller ingen oplysninger
XXXXX XXXX XXX XX X -

Problematikken ved optimerede doser

Sprejteforhold

Konklusionen pa forsggene er, som det ogsa fremgar af Bichelrapporten, at man godt kan
bekeempe ukrudt med meget lave doseringer, hvis betingelserne er gode. | varsaed gelder for
eksempel:
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e Optimale sprgjteforhold: God vakst i ukrudtet bade dagene far og efter sprajtetidspunktet,
temperatur > 8-10°C, gode fugtighedsforhold, ukrudtet har 0-2 lgvblade.

e Mindre gode forhold: Ukrudtet har 3-4 lgvblade, temperatur > 8°C.

e Darlige sprejteforhold: Ukrudtet > 6 lgvblade, koldt og tert.

Viden om optimale sprgjteforhold er ngdvendige for at reducere behandlingshyppigheden, sa
der bruges sa lidt sprgjtemiddel som muligt, og landmanden samtidig far et tilfredsstillende
deaekningsbidrag.

Etiketten er juridisk bindende

De varierende effekter ved lave doser er arsagen til, at etiketten forskriver en generel
dosering. Saledes er etiketten juridisk bindende for firmaet, der har ansvaret, hvis midlet ikke
virker. | etikettens doseringsvejledning tages der hgjde for, at midlet skal virke under alle
sprgjteforhold.

Normaldoseringen
Et forhold vi i DuPont Danmark accepterer, men som vi har meget sveert ved at forklare vores
udenlandske kollegaer er, at maengden af aktiv stof pr. ha ingen betydning har for indekset.
Det betyder, at 5-10 g aktivt stof af et middel og 2-3 kg af et andet middel giver samme
behandlingsindeks.
Dette er et uheldigt signal at sende diverse udviklingsafdelinger, da maengden af aktivt
stof, som genfindes i miljget stiger med mangden, der anvendes pr. ha (Kreuger, 1998;
Kreuger og Tornqvist 1998).

Nye midler

En anden problemstilling omkring normaldoseringen er, at nye midler far en relativt lavere
normaldosering i forhold til gamle midler. Arsagen er, at @ldre midler blev godkendt pa et
tidspunkt, hvor der ikke var samme fokus pa lave doseringer. En reduceret dosering af et nyt
middel har derfor ikke samme effekt pa skadevoldere som en reduceret dosering af et
gammelt middel. Resultatet er, at det er vanskeligt at reducere behandlingshyppigheden
yderligere med nye midler. | praksis betyder det, at landmanden vil anvende gamle midler og
dermed fraveelge nye og formodentlig bedre midler.

Andre malsatninger

En sikker formulering

Udover at vare en aktiv medspiller, nar det galder reducerede doser, er det lige sa vigtigt at
vise ansvar, nar det galder selve handteringen af de koncentrerede midler. Den stgrste risiko
for en miljgforurening med pesticider er under normale betingelser ikke selve sprgjtningen i
marken men ved pafyldning af sprgjtevaesken og ved renggringen af sprgjten. Det gelder
derfor om, at det er let og sikkert at handtere de koncentrerede aktiv stoffer.
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Ved for eksempel at anvende tabletter og vandoplaselige poser reduceres risikoen for
spild og punktkildeforurening betydeligt, da en tablet eller en vandoplgselig pose, der tabes,
nemt kan samles op.

Opfalgende undersggelser pa markniveau

DuPont har i en arraekke deltaget i en generel undersggelse af pesticiders skabne i miljget.
Dette er sket i et sakaldt "Watermonitoring” program i det sydlige Sverige (Kreuger, 1998;
Kreuger og Tornqvist, 1998). Programmet bestar i, at landmand omkring et vandlgb i flere ar
er blevet og bliver interviewet om, hvilke midler de anvender samt hvornar og hvordan. I hele
vaekstsesonen udtages der vandpraver fra den, der analyseres for eventuelle sprajterester.

Kommunikation og dialog

| Igbet af seesonen er firmaerne i dialog med konsulenterne gennem breve, brochurer, e-mails,
Internet (firmaernes hjemmesider), besgg i konsulenthusene, hvor midler og indeks
diskuteres, samt ved de arlige konsulentmgader, hvor firmaerne gar sammen og fremlaegger
materiale om de respektive midler.

Siden 1995 har det arlige DuPont Agro magasin veeret en del af kommunikationen og
dialogen med landmand, radgivere og forskere. Gennem et svar/kommentar skema i
magasinet, har forskere, radgivere og iser landmand bidraget med holdninger og ideer til nye
indgangsvinkler til anvendelsen af planteveern. Disse informationer danner sammen med det
opsggende arbejde i marken retningslinierne for bedre radgivning samt opfglgende forsggs-
og projektarbejde. Eksempler pa efterspurgt materiale i magasinet er dose-response kurver
(figur 2 og 3) (DuPont Agro, 2000). Et andet eksempel, er de 10 gode rad”, som beskriver
sikkerhed omkring marksprgjtning (DuPont Agro, 1995).

Skemaet i tabel 2 med de behovs tilpassede doseringer er et resultat af dialogen med
konsulenter, der gnskede information om effekten af metsulfuron-methyl (Ally®) og
tribenuron-methyl (Express®) pa forskellige ukrudtsarter ved lave doseringer.

Yderligere har DuPont udgivet en miljg- og kvalitetsbrochure i foraret 2000, der
beskriver den helhedsbetragtning midlerne indgar i - fra ISO 14000 certificeret produktion til
en miljgdata oversigt.

Perspektivering

For at minimere pesticidernes pavirkning af miljget, har firmaerne som tidligere neevnt
forpligtiget sig til anbefalingerne i Bichelrapporten. De fleste firmaer gar videre end
udelukkende at fokusere pa starrelsen af behandlingshyppigheden, som den parameter der er
afgarende for om Pesticidhandlingsplan 11 er en succes eller en fiasko.

Fremtidens midler er et produkt af intensiv forskning. Firmaerne screener millioner af
molekyler arligt for effekt, giftighed og pavirkninger af miljg. Som et af de mest pesticid
restriktive lande i verden er Danmark med til at seette dagsordenen for hvilke parametre, der
legges veegt pa ved udvikling og registrering af nye midler. Det er derfor ngdvendigt, at
bedemmelsesgrundlaget af pesticiderne er videnskabeligt baseret, sa fremtidige pesticider
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pavirker miljget s& lidt som muligt. Et udspil i denne forbindelse kan vaere MiljgRisikoProfil
modellen i figur 5.

MiljgRisikoProfil

Miljg Eksponering

Udvaskning Dosis Handtering/ Tom Sprajte Vinddrift
péfyldning emballage rengering

af sprajten

Miljg Effekter

P& mikro- Pdden  Pafiskogdafnia  Pavandplanter
organismer vilde flora

P4 fauna

Figur 5. MiljgRisikoProfil model til vurdering af pesticider. Environmental risk model to
evaluate pesticides.

Modellen beskriver nogle af de forhold, som vi anser som afggrende for den samlede
belastning af miljg og sundhed.

Sammendrag

Pesticidhandlingsplan Il har til formal at nedsatte belastningen af miljget samt fjerne
overforbruget af pesticider gennem en reduktion i behandlingshyppigheden. Dette arbejder
branchen aktivt for gennem firmaernes strategier og handlinger. Saledes udferes der forsag
med optimerede doseringer, og der distribueres skriftligt materiale, som danner baggrunden
for dialogen med landmand, radgivere og forskere. Effekten af reducerede doseringer er
varierende og kreaever optimale sprgjteforhold. Den ensidige fokusering pa normaldoseringen
kan betyde, at fokus flyttes fra andre og vigtigere parametre under udviklingen af fremtidige
midler. Det er derfor vigtigt at fa en debat om retningslinierne for fremtidige produkter.
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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Halvering af behandlingsindekset mod skimmel i stivelseskartofler - uden
gkonomiske tab!

50% reduction of the Treatment Frequency Index against potato late blight in
starch potatoes - without economical losses!

Kristian Lybek Witt & Anders Dalsgaard
Syngenta Crop Protection A/S
Strandlodsvej 44

DK-2300 Kgbenhavn S

Summary

Production of starch potatoes constitutes the biggest acreage within potato production in
Denmark. In addition - due to the longer growth season - more fungicide applications are used
in this type of production. There are several options to reach a target of 6.5 on the treatment
frequency index (TFI) for fungicide consumption in starch potatoes. These include selection
of less susceptible varieties, postponing spray initialisation and timing subsequent
applications using decision support systems (DSS), using longer spraying intervals,
improving spraying techniques etc. In conclusion data suggest that in particular longer
spraying intervals are associated with a certain risk in addition to the varying results obtained
using DSS linked in particular to type of fungicides. The use of less susceptible varieties
seems to play an important part for the success of reaching the target of reduced TFI, and the
use of lower dose rates poses the option of continuing “normal” application intervals whilst at
the same time reducing the TFI, being at the same time easily adaptable for the grower.
Several years of trials carried out at the Danish Institute of Agricultural Sciences have
demonstrated that Shirlan 0,2 I/ha (*2 TFI) is as efficient as a full dose rate (2 kg/ha) (1/1 TFI)
of Dithane.

There has been a lot of dispute about the calculation of net yields in potatoes.
Nevertheless it is the opinion of the authors that such discussions have proven necessary
within potato production, too, in order to avoid product comparisons on price differences
alone.

Indledning

| forbindelse med Bicheludvalgets arbejde og siden som oplag til Pesticidhandlingsplan Il er
det forsggt at sette maltal for anvendelsen af pesticider i forskellige afgreder fordelt efter
produktgruppe (herbicider, fungicider osv.). Kartoffelavlen tiltreekker sig stor opmerksomhed
pa grund af den intensive anvendelse af iser fungicider. Stivelseskartoffelproduktionen er den
mest udbredte i Danmark (tabel 1 - 1999 tal) og er tillige den produktionsgren, som har den
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leengste vaekstsaeson, hvilket afspejles i de i oplaegget til Pesticidhandlingsplan 11 skitserede
behandlingsindex (BI) for fungiciderne (tabel 1).

Tabel 1. Arealfordeling (1999) pa forskellige produktionsformer af kartofler samt
maltal for fungicidanvendelsen. Split (1999) in acreage between different potato
productions and target numbers for fungicide consumption.

Produktionsform  Areal, ha Maltal fungicider, Bl  Total behandlinger

Laeggekartofler 4.606 3,5 16.121
Spisekartofler 10.964 5,0 54.820
Stivelseskartofler 22.376 6,5 145.444
Alle typer 37.946 216.385

(Danmarks Statistik, 2000; Kristensen & Petersen, 2000).

Fra 1990-1998 er der samlet set sket en stigning i Bl for fungiciderne i kartoflerne (figur 1),
hvilket kan tilskrives forskellige faktorer som tidligere skimmel, gunstige vejrforhold for
skimmel etc. En anden meget vesentlig parameter er, at omkostningen til fungicider er
forsvindende i forhold til risikoen ved at mislykkes mod kartoffelskimmel, nar der hgstes
kartofler for maske 30.000 kr./ha.

Bl Fungicider

0 : : : : : :
1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997 1998

Figur 1. Udviklingen i Behandlingsindex (BI) for fungicider fra 1990-1998 i kartofler
(Danmarks Statistik, 1999). Development in treatment frequency index (TFI), fungicides,
from 1990-1998 in potatoes.

Almen praksis blandt avlere er at pabegynde skimmelforebyggelsen omkring Skt. Hans med

seesonslut i september maned. Optagning kan i vearste fald vare helt frem til midten af
november. | bade 1998 og 1999 har der varet tidlige angreb af skimmel (J. Grgnbazk Hansen,
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pers. komm.), hvilket har bevirket, at sprgjtesesonen er startet et par uger tidligere. Hertil
kommer diskussionen omkring jordsmitte med oosporer, en diskussion som p.t. ikke er
endelig afklaret. En raekke eksterne faktorer bidrager saledes til, at spragjteseesonen kan blive
10-16 uger, og et Bl pa 6,5 skulle alt andet lige give sprgjteintervaller pa 11-17 dage.

Overordnet kan det konkluderes udfra forsgg udfart ved Danmarks JordbrugsForskning
i perioden 1993-2000, at et sddan maltal som gennemsnit er opnaeligt. Til gengaeld ma det
ogsa konkluderes, at der er stor variation i dels det opnaede resultat og dels variationen i det
ngdvendige Bl fra ar til ar og fra sort til sort. Strategier baseret pa lange intervaller er
forbundet med en vis usikkerhed, hvilket tillige er blevet belyst i svenske forsag (Wiik, 1996).
Specielt har store forskelle i resultatet kunnet tilskrives det aktuelle middelvalg.

Med hensyn til middelvalget spiller ikke kun regnfastheden en veesentlig rolle, men
nedbrydning af produktet pa bladene i det hele taget, hvilket p.t. ikke er tilstraekkeligt belyst.
Beslutningsstettesystemet PlantPlus, som undersgges pa 3. ar i Sverige, anvender bl.a.
produktspecifikke nedbrydningsdata til fastsattelse af sprgjteintervaller (P. Raatjes, pers.
komm.) - men det kunne vare interessant i dansk regi at fa bragt klarhed over eventuelle
produktforskelle i den henseende.

Det er endvidere vanskeligt for landmanden at fravige en strategi med forebyggende
(rutine)sprgjtning, idet der ikke findes midler pd markedet, som effektivt og fuldkomment kan
standse et etableret skimmelangreb. De i Danmark markedsfarte midlers kurative og
eradikative egenskaber er kun i begraenset omfang belyst under markforhold, men Danmarks
JordbrugsForskning arbejder i gjeblikket med at fa klarhed over denne parameter.

For landmanden er det essentielt at vide, at tiltag mod en begraensning i
behandlingshyppigheden i forbindelse med forebyggelse af kartoffelskimmel kan ske pa
forsvarlig vis (det vil sige ingen skimmel) og uden risiko for gkonomien. Formalet med dette
indleeg er at skitsere, hvilke redskaber stivelseskartoffelavleren kan tage i anvendelse for at
imgdekomme i hvert fald en del af malet for reduktion i Bl - uden gkonomiske konsekvenser.

I den forbindelse skal det siges, at der har veeret meget diskussion omkring anvendelsen
af nettoberegninger i kartoffelforsgg - det er dog forfatternes opfattelse, at denne
argumentation har sin berettigelse, safremt diskussionen omkring produktforskelle skal vere
andet end sammenligning af listepriser.

Metode

Afprgvningsforseg i Danmarks JordbrugsForsknings regi fra 1999-2000 er anvendt til
evaluering af den bedste lgsning til reduktion i BI for fungiciderne. De involverede strategier
omhandler Shirlan, Dithane®, Acrobat® og Tattoo® ved forskellige doseringer og intervaller i
stivelseskartofler. Endvidere er forsgg, hvor beslutningsstattesystemet NegFry er anvendt,
inddraget for at belyse, hvorledes varslingsmodeller kan hjzlpe pa at na malet om reduktion i
BI. Specifikt for Shirlans vedkommende er tillige inddraget hidtil upublicerede resultater fra 3
ars forsgg ved Danmarks JordbrugsForskning i Tylstrup, som belyser forskellige strategiers
effekt pd udbyttet i 4 stivelsessorter, i alt 12 forsgg. Endelig kommenteres pa tidligere
opnaede erfaringer fra sdvel Danmark som Sverige.
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Der er beregnet nettoudbytter udfra forudsatningerne angivet i tabel 2, for sa vidt angar
sprajteomkostningerne. Afregning af stivelsesudbyttet er sket jvf. EU’s satser (2000).
Tabel 2. Forudsaetninger for beregning af netto-udbytter, produktpriser for fungicider i
kartofler. Key figures for calculation of net yields, product prices for fungicides in potatoes.

Postering kr. pr. kg eller | kr. pr. ha
Dithane 45

Shirlan 663

Acrobat 185

Tattoo 109

Karsel 60

Delvist efter Kristensen et al. (2000)

Fuld dosering - leengere interval

En nerliggende made at begrense Bl ville vere at forlenge intervallerne mellem
spregjtningerne. De seneste to ars forsgg med sadanne strategier har dog - som tidligere - vist,
at denne metode er forbundet med en vis usikkerhed, idet der er opnaet balance med nogle
produkter i forhold til standardbehandlingen, mens andre produkter har medfert et netto tab
fra 1.300 til 1.800 kr./ha (tabel 3). Denne observation bekraeftes af svenske undersggelser
(Wiik, 1996).

Tabel 3. Resultater af DJF 99562 & 00563 (Dianella) afpravningsforsgg, 1999-2000. Gns.
4 forsgg - fuld dosering, leengere intervaller. Results of DJF 99562 & 00563 (Dianella),
1999-2000. Mean of 4 trials - full dose rate, longer spray intervals.

Strategi Udbytte, hkg Netto Bl
(stivelse, %) diff., kr./ha

Dithane 2 kg/ha, 7 dg. 517 (19,5) 25.527 11,8

Dithane 2 kg/ha, 10-14 dg. 461 (19,7) -1.373 6,5

Shirlan 0,4 I/ha, 10-14 dg. 529 (21,3) 350 6,5

Acrobat WG 2 kg/ha, 10-14 dg 505 (20,4) -1.863 6,5

Tattoo 4 I/ha, 10-14 dg. 550 (21,1) -132 6,5

Reduceret dosering - samme interval

En anden made at gribe problematikken an har veeret at reducere doseringen men bibeholde
de korte intervaller. Kun i 2000 (DJF 00563) har samtlige produkter varet afprgvet ved %
dosering i samme forsgg. Her blev det demonstreret, at % dosering for et enkelt produkt har
givet bedre nettoudbytte, mens der for andre produkters vedkommende er konstateret netto
tab (tabel 4). Tidligere afprgvninger med bade % og %. dosering er ikke gjort i samme forsgg,
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hvorfor sammenligninger er udeladt i neerverende indleeg. Tendensen her i forhold til
standardbehandlingen er dog den samme som vist i tabel 4.

Tabel 4. Resultater af DJF 00563 (Dianella) afprgvningsforsgg, 2000. Gns. 2 forseg -
halv dosering, korte intervaller. Results of DJF 00563 (Dianella), 2000. Mean of 2 trials -
half dose rate, short spray intervals.

Strategi Udbytte, hkg Netto/diff. Bl
(stivelse, %) kr./ha

Dithane 2 kg/ha, 7 dg. 517 (19,7) 26.812 12

Dithane 1 kg/ha, 7 dg 458 (20,4) -1.435 6

Shirlan 0,2 I/ha, 7 dg. 576 (20,4) 1.206 6

Acrobat WG 1 kg/ha, 7 dg 545 (20,4) -1.148 6

Tattoo 2 I/ha, 7 dg. 560 (21,0) -454 6

Timing af sprgjtetidspunkt med anvendelse af varslingssystemer

En tredje made at forsege at na en reduktion i Bl kunne veare anvendelsen af
varslingssystemer. NegFry har veret afpravet i en arreekke i Danmark. Varslingen bestar af to
dele; forudsigelse af 1. behandlingstidspunkt og derefter timing af de efterfglgende
sprejtninger. Forsggene i en modtagelig sort (Dianella) viste i 1999, at Shirlan klarede sig
bedst i sammenhang med varsling med NegFry (tabel 5). I en mindre modtagelig sort (Kuras)
var resultatet med NegFry igen bedst for Shirlans vedkommende, men forskellen til Dithane
var vasentligt mindre (tabel 6).

Tabel 5. Resultater af Danmarks JordbrugsForsknings strategiforsgg (Dianella), 1999.
NegFry varslingssystem. Results of the Danish Institute of Agricultural Sciences strategy
trial (Dianella), 1999. NegFry decision support system.

Strategi Udbytte, hkg Netto/diff. Bl
kr./ha

Dithane 2 kg/ha, 7 dg. 510 25.122 10

Dithane 2 kg/ha, NegFry 446 -2.891 7

Shirlan 0,4 I/ha, NegFry 541 842 7

Tabel 6. Resultater af Danmarks JordbrugsForsknings strategiforsgg (Kuras), 1999.
NegFry varslingssystem. Results of the Danish Institute of Agricultural Sciences strategy
trial (Kuras), 1999. NegFry decision support system.

Strategi Udbytte, hkg Netto/diff., Bl
kr./ha

Dithane 2 kg/ha, 7 dg. 621 30.916 10

Dithane 2 kg/ha, NegFry 600 -196 4
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Shirlan 0,4 I/ha, NegFry 624 356 4
Halv dosis Shirlan - samme interval
| perioden 1995-1997 blev Shirlan afpragvet i hel og halv dosering i sammenligning med
Dithane, fuld dosering i 4 stivelsessorter ved Danmarks JordbrugsForskning, Tylstrup.
Resultaterne heraf er hidtil ikke publicerede.
Knold- og stivelsesudbyttet med Shirlan har for bade fuld og halv dosering varet stgrre
end standardbehandlingen (tabel 7).

Tabel 7. Resultater af 3 ars forsgg (Nielsen, 1995-1997) ved Danmarks
JordbrugsForskning, Tylstrup, gns. 12 forsgg. Results of 3 years trials at the Danish
Institute of Agricultural Sciences, Tylstrup, average of 12 trials.

Strategi Udbytte Udbytte Udbytte Bl
hkg knolde/ha % stivelse hkg stivelse/ha

Dithane 2 kg/ha 596 20,0 119 7

Shirlan 0,4 I/ha 611 20,1 123 7

Shirlan 0,2 I/ha 599 20,0 120 3,5

I den mest produktive fase kan tilvaeeksten veaere 10-12 hkg knolde pr. ha pr. degn. En af
arsagerne til at stgrre udbytter opnas med Shirlan er, at produktet holder afgraden frisk i
leengere tid, som det er skitseret i figur 2, hvor skimlen forsinkes 10-14 dage i forhold til
standardbehandlingen (Dalsgaard, 1999).

-o- Dithane 2 kg/ha s

.

% nedvisning

5-aug 19-aug 28-aug 9-sep 14-sep 23-sep

Figur 2. Forsinkelse i skimmelangreb i Dianella ved anvendelse af fuld dosering
henholdsvis Dithane og Shirlan. Efter Dalsgaard (1999). Delay in the development of late
blight in Dianella following treatment with a full dose rate of Dithane and Shirlan
respectively.
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Nettoudbyttet (tabel 8) viser stort set balance for halv dosering Shirlan og et tab pa ca.
250 kr./ha for fuld dosering Shirlan. Til trods for at Shirlan 0,4 I/ha har givet starre savel
knold- som stivelsesudbytter, er det ikke tilstraekkeligt til at opveje forskellen i prisen pr.
fungicidbehandling for fuld dosering Shirlan. Omvendt kan det anferes, at
dyrkningssikkerheden ved at anvende den fulde dosering Shirlan er sterre, hvis
bruttoudbytterne alene betragtes, hvor 0,2 henholdsvis 0,4 I/ha giver 275 kr./ha respektive 963
kr./na mere end Dithane 2 kg/ha. Til trods for at variationerne i nettoudbyttet fra ar til ar
ligger pa 2.500 - 4.500 kr./ha, andres det indbyrdes forhold mellem skimmelstrategierne kun
marginalt.

Tabel 8. Resultater af 3 ars forsgg (Nielsen, 1995-1997) ved Danmarks
JordbrugsForskning, Tylstrup. Difference i nettoudbytte (kr./ha) i forhold til Dithane 2
kg/ha, gns. 12 forsgg. Alle sorter, arsvariation. Results of 3 years trials at the Danish
Institute of Agricultural Sciences, Tylstrup. Difference in net yield in comparison to Dithane
2 kg/ha, average of 12 trials. Year to year variation, all varieties.

Strategi 1995 1996 1997 Gns. 95-"97
kr./ha (4 fsg.) | kr./ha (4 fsg.) | kr./ha (4 fsg.) | kr./ha (12 fsg.)
Brt. Net. Brt. Net. Brt. Net. Brt. Net.
Dithane 2 kg/ha | 33.174 32.124 | 29.724 28.674 | 28.658 27.608 | 30.519 29.469
Shirlan 0,4 I/ha 710 -517 | 1.308 82 871 -356 963 -264
Shirlan 0,2 I/ha 120 -178 619 321 85 -213 275 -24

Der er fundet sma forskelle mellem sorterne (tabel 9), om end Kardal og Producent, som de
mindst modtagelige sorter, synes mere velegnede til lav-dosis strategien med Shirlan, hvilket
til dels bekraeftes af resultaterne i tabel 6. Totaludbyttet i Kardal og Producent ligger tillige
1.200-2.300 kr./ha hgijere.

Tabel 9. Resultater af 3 ars forseg (Nielsen, 1995-1997) ved Danmarks
JordbrugsForskning, Tylstrup. Difference i nettoudbytte (kr./ha) i forhold til Dithane 2
kg/ha, gns. 12 forsgg. Alle ar, sortsvariation. Results of 3 years trials at the Danish
Institute of Agricultural Sciences, Tylstrup. Difference in net yield in comparison to Dithane
2 kg/ha, average of 12 trials. Varity variation, all years.

Strategi Dianella Kardal Oleva Producent
kr./ha (3 fsg.) kr./ha (3 fsg.) kr./ha (3 fsg.) kr./ha (3 fsg.)
Brt. Net. Brt. Net. Brt. Net. Brt. Net.
Dithane2 kg/ha | 29.789 28.739 | 31.765 30.715 | 29.435 28.385 | 31.006 29.956
Shirlan0,41/ha | 1.460 234 670 -556 721 -505 | 1.226 0
Shirlan 0,2 I/ha 110 -188 535 237 -3 -301 609 311

35



Diskussion

Stivelseskartoffelproduktionen er - i modsetningen til produktionen af leeggekartofler og
spisekartofler til konsum eller industriel forarbejdning (chips, pommes frites etc.) - ofte ikke
forbundet med de samme strenge krav til 100% skimmelfri knolde. Ikke desto mindre er det
en ngdvendighed for de kartofler, der skal lagres til sidst i kampagnen. Det kan dog anfares,
at afhaengig af leveringstidspunktet kan en vis maengde knoldskimmel tolereres.

I neerveerende artikel er der peget pa valg af skimmelmiddel, dosering og sprgjteinterval,
som afgegrende faktorer for at reducere BI i stivelseskartoflerne. Danmarks
JordbrugsForsknings forsgg i 1999 viste en tendens til bedre effekt ved anvendelse af
luftassisteret sprgjte efter Hardi TWIN princippet, og muligheden for at reducere Bl ved at
anvende optimeret sprgjteteknik er neppe udtemt.

Sortsvalget har tydeligvis ogsa stor betydning for muligheden for at reducere Bl. Forsgg
udfert ved Danmarks JordbrugsForskning i 1999 har bl.a. demonstreret, at udnyttelsen af
sortens naturlige modstandsdygtighed til at fastleegge starttidspunktet for sprgjtningen har
kunnet reducere Bl med mere end 50%. Udvalget af stivelsessorter med bedre
modstandsdygtighed overfor skimmel er generelt starre end blandt spisesorterne. Desuden
tyder det pa, at flere og flere avlere vaelger sene sorter ogsa til de tidlige leveringer, hvilket
abner stgrre mulighed for at veelge sort efter resistens.

Varslingssystemer bar inddrages i bestraebelserne pa at reducere Bl. Til trods for en del
mistro til disse systemer er der ingen tvivl om, at raffinering, optimering og nyudvikling af
sadanne systemer i fremtiden vil blive en god statte for landmanden til at forudsige, hvornar
smitterisikoen er stgrst, og derved tilretteleegge indsatsen mod kartoffelskimmel herefter.

Skal reduktionen af Bl i kartoffelproduktionen nas, vil det vaere ngdvendigt at inddrage
alle de faktorer, der pavirker Bl’et. For at lykkes ma avlerens kendskab til sdvel skimlens
biologi som de ovenfor skitserede muligheder forbedres, og en forudsetning er naturligvis
ogsa, at tiltagene kan gennemfares i praksis samtidig med, at avleren kan holdes gkonomisk
skadefri.

Med hensyn til iser det sidste er det pa sin plads at papege, at strategien med en halv
dosering Shirlan ikke umiddelbart lader sig overfere til de gvrige produktionsformer. En af
arsagerne hertil er en for ringe beskyttelse mod knoldskimmel, som vist i figur 3.

Alt i alt synes mulighederne for at reducere Bl for fungicidanvendelsen starre i
stivelsesproduktionen end i de gvrige produktionsformer.

36



=
o

% knoldskimmel

O B N W M OO N 00 ©
! ! ! ! ! !

Dithane 2 kg/ha Shirlan 0,2 I’ha Shirlan 0,3 I’ha Shirlan 0,4 I/ha

Figur 3. Knoldskimmel i Kaptah som faglge af forskellige fungicider og doseringer, DJF
94540-1, 1994. Tuber blight in Kaptah in relation to fungicide type and dose rate, DJF 94540-
1,1994.

Sammendrag

Stivelseskartoffelproduktionen tegner sig for det stgrste areal med kartofler i Danmark. |
tilgift hertil tegner denne produktionsform - i kraft af en leengere vakstsaeson - sig for det
starste forbrug af specielt fungicider. Mulighederne for at na et Bl maltal pa 6,5 for
fungicidanvendelsen er flere, men data tyder p4, at leengere intervaller mellem sprgjtningerne
er en usikker metode, som for avleren tillige kan veere sveer at acceptere.

Anvendelse af lavere doseringer abner derimod en her-og-nu mulighed for at bibeholde
ugentlige sprgjteintervaller, som avleren i stagrst udstreekning benytter i dag, og samtidig
reducere BI.

Udover at demonstrere arsvariationer og sortsforskelle med hensyn til udbyttet har
forsgg ved Danmarks JordbrugsForskning gennem en arraekke vist, at halv dosering (0,2 I/ha)
Shirlan er ligesa effektiv som fuld dosering (2 kg/ha) Dithane. Det kan endvidere
konkluderes, at en halv dosering Shirlan vil kunne reducere behandlingsindekset for
stivelseskartofler - for sa vidt angar fungicidindsatsen - faktisk uden gkonomiske
konsekvenser for avleren. Dette resultat er bekraftet i en rekke andre forsgg udfert af
Danmarks JordbrugsForskning.
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Summary

In a two-year survey, 132 fields with starch potatoes were investigated for the relationship
between early occurrence and disease severity of potato late blight caused by Phytophthora
infestans and the field history of potato. The survey indicated that early infection of late blight
appears more often and more severe in fields with a narrow crop history with less than three
years free of potato compared to longer crop rotation.

Indledning

Siden kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) kom til Europa i 1845 og frem til midt i
1970'erne, har kartoffelskimmel optradt i Europa i form af kun én parringstype ogsa kaldet Al
typen. Svampen har i den navnte periode derfor ikke kunnet opformeres via svampens
kgnnede stadie men alene via klonformering.

Nar en inficeret kartoffelknold spirer om foraret, vokser svampen med den fremspirende
kartoffelplante op gennem stenglen. P4 et senere tidspunkt, nar de rette vejrforhold er
tilstede, vil svampen sporulere og fremsta som et primarangreb i marken. Sporangier kan
herefter spredes sekundaert (epidemisk) til andre kartoffelplanter eller fares med regnvand ned
I jorden med risiko for infektion af de nydannede kartoffelknolde. Da sporangierne har en
relativ kort
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levetid i jord, kan svampen i dens ukennede stadie kun overleve fra ar til ar via inficerede
leeggekartofler.

I begyndelsen af 1980’erne fandt man i Europa en ny parringstype kaldet A2-typen, der
menes at veere indslabt fra Sydamerika allerede i 1976 (Fry et al., 1993). A2-typen findes nu i
hele Europa inklusiv Danmark. Hermed blev der skabt mulighed for kennet formering af
kartoffelskimmel og dermed dannelsen af svampens hvilelegeme (oosporen), der menes at
kunne overvintre i jorden i flere ar (Flier, pers. com.). Efter overvintring spirer oosporerne
med et zoosporangium, der friger zoosporer, som i teorien kan spredes med regnplask til de
nedre blade pad Kkartoffeltoppen, og herved startes en ny epidemisk udvikling af
kartoffelskimmel. Der er dog stadig ingen bevis for oosporer betydning som primar smitte,
men i bl.a. Sverige mener man dog at have sa mange indikationer pa forekomst af jordsmitte
af skimmel i kartoffelmarker (Andersson et al., 1998; Andersson & Sandstrom 1999), at man
anbefaler et saedskifte med 3-4 kartoffelfrie ar (Sandstrem og Andersson, 1999).

Formalet med denne undersggelse, er at klargere, om kartofler dyrket i et anstrengt
seedskifte far tidligere og kraftigere angreb af kartoffelskimmel end kartofler dyrket med en
lengere  afstand.  Undersggelserne er  gennemfert i  samarbejde  mellem
kartoffelmelsfabrikkerne  AKV-Langholt og KMC samt Landbrugets Radgivningscenter,
Danmarks JordbrugsForskning og Syngenta Crop Protection.

Metodebeskrivelse

| 1999 blev der i et afgraenset omrade ved Hjallerup i Nordjylland udpeget 62 tilfeldigt valgte
kartoffelmarker med sorterne Ponto, Producent og Kuras. Markerne blev to til tre gange i juni
og juli gennemgaet for at registrere tidlige angreb af kartoffelskimmel. Hver enkelt mark blev
grundigt undersggt ved at ga et par gange pa kryds og tvars af marken. Efterfalgende blev der
fra hver enkelt avler indhentet oplysninger om sadskifte, sprgjtedatoer samt valg af fungicid.
Det viste sig, at kun 9 ud af de 62 marker var i sedskifte med mere end to kartoffelfrie ar.
Derfor blev undersggelsen i 2000 andret til at udveelge markerne, sa ejendomme med
anstrengt sedskifte blev bedre reprasenteret.

I 2000 blev undersggelsen gentaget men denne gang i tre afgreensede omrader ved
henholdsvis Hjallerup, Sunds og Toftlund. I alt blev der udvalgt 70 marker fordelt pa de to
sorter Producent og Oleva. Ved Hjallerup indgik kun marker med sorten Producent, mens
markerne ved Sunds og Toftlund alene var med sorten Oleva. Markerne blev gennemgaet tre
gang i perioden juni til august. Ved Hjallerup blev alle marker gennemgaet den 22. juni, den
7. juli og tredje gang den 16. august. Ved Sunds blev markerne gennemgaet den 28. juni, 13.-
14. juli og tredje gang 10. august. Ved Toftlund blev markerne gennemgaet den 26.-27. juni,
den 8.-10. juli og tredje gang den 8. august. Hver mark blev gennemgaet grundigt ved at ga et
par gange pa kryds og tvers. Ved fund af primarangreb af kartoffelskimmel blev der sendt en
planteprave til verificering ved brug af mikroskopi. For hver gennemgang blev angrebsgraden
registreret og klassificeret i sygdomsindeks efter falgende skala: O: ingen angreb, 1: en eller
fa pletter mindre end 1 m?, 2: en eller f& pletter 1 - 5 m?, 3: en eller & pletter 5 - 25 m? 4: en
eller f4 pletter storre end 25 m?, 5: angreb i store dele af marken 0 - 0,5%, 6: angreb i store
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dele af marken 0,5 - 1%, 7: angreb i store dele af marken 1 - 5%, 8: angreb i store dele af
marken 5 - 10%, 9: angreb i store dele af marken 10 - 25%, 10: angreb i store dele af marken
>25%. Der blev udregnet et gennemsnitligt sygdomsindeks. Efterfalgende blev der for hver
enkelt mark indhentet oplysninger om sadskifte, leeggematerialets oprindelse, leeggedato,
fremspiringsdato, sprgjtedatoer, sprajtetype samt valg af fungicid.

Resultater

En oversigt over resultaterne for 1999 fremgar af tabel 1. Undersggelsen i 1999 viste ikke
nogen sammenhang mellem valg af sprgjtetidspunkt og skimmelangreb i markerne men
derimod en tendens til tidligere angreb af kartoffelskimmel i marker med mindre end tre
kartoffelfrie ar. Resultaterne af undersggelserne i 2000 fremgar af tabel 2. Ved farste
markinspektion blev der ikke fundet skimmel. Ved Hjallerup og Sunds blev der fundet
skimmel i mange marker ved anden gennemgang men ingen marker med skimmel ved
Toftlund. Ved tredje gennemgang blev der ogsa fundet mange marker med skimmelangreb
ved Toftlund. Af resultaterne fremgar, at der var flere marker med tidlige skimmelangreb pa
ejendomme med anstrengt saedskifte (mindre end tre kartoffelfrie ar) ved Hjallerup og Sunds,
mens der var markant faerre marker med tidlige skimmelangreb pa ejendomme med et mindre
anstrengt seedskifte (tre eller mere end tre kartoffelfrie ar forinden). | markerne ved Toftlund,
hvor der blev registreret skimmel pa et senere tidspunkt end for de gvrige lokaliteter, var der
ingen sammenhang mellem antal kartoffelfrie ar forinden og antallet af marker med angreb af
skimmel.

Tabel 1. Antallet af kartoffelfrie ar, antal undersggte marker samt antallet og procent
marker med tidlige angreb af kartoffelskimmel i 1999. Number of years in the crop history
free of potato, number of fields in the survey and the number and per cent of fields with early
late blight in 1999.

Antal kartoffelfrie ar Marker
No. of years free of Fields
potato Total antal Antal m. tidlige % marker med tidlig skimmel
Total skimmel % fields with early late blight
number Number w. early late
blight
0 6 4
1 1 1 78
2 2 2
3 35 7 21
>3 18 4
I alt 62 18 29

Undersggelserne viste ingen sammenhang mellem tidlige skimmelangreb og valg af fungicid
eller dato for farste behandling eller antallet af behandlinger gennem sasonen.
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Undersggelserne viste ingen sammenhaeng mellem tidlige skimmelangreb og valg af
sprojtetype henholdsvis alm. sprgjte, luftassisteret sprgjte eller luftsprgjte. Der var ingen
sammenhang mellem angrebsgrad og hvorvidt, der var anvendt eget eller indkebt
lzeggemateriale. Ved Hjallerup og Sunds var der ved sidste gennemgang af markerne ikke
leengere nogen tydelig sammenhang mellem angrebsgrad for kartoffelskimmel og antal
kartoffelfrie ar. | fem af markerne blev fgrste behandling mod kartoffelskimmel gennemfart
vaesentligt senere end pa de gvrige lokaliteter. Pa de fem lokaliteter blev der registeret en del
mere skimmel, mens der for de @vrige marker ikke var nogen sammenhang mellem
angrebsgrad og dato for ferste behandling.

Tabel 2. Antallet af kartoffelfrie ar, leeggedato, antal undersggte marker, procent
marker med tidlige angreb af Kkartoffelskimmel samt angrebsindeks ved to
markinspektioner i 2000. Number of years in the crop history free of potato, date of
planting, number of fields in the survey and the number of fields with early late blight and
disease severity for two field inspections in year 2000.

Marker
Antal &r Fields
mellem 2. markinspektion 3. markinspektion
2. field inspection 3. field inspektion
kartofler Leeggedato % marker Angrebsindeks % marker Angrebsindeks
No. of years Date of med skimmel  Disease severity Med skimmel  Disease severity
free of potato  planting % fields with index” % fields with index”
Antal late blight late blight
Number
Hjallerup
0-2 26. april 10 70 11 90 4,8
>2 26. april 10 30 0,6 100 6,2
Sunds
0-2 21. april 17 47 15 94 6,2
>2 12. april 7 0 0 57 3.8
Toftlund
0-2 20. april 9 0 0 67 2,9
>2 19. april 16 0 0 56 2,1
Alle marker
All fields
0 22. april 13 23 0,8 100 53
1 22. april 5 40 0,6 60 4,2
2 22. april 18 56 1,3 83 49
3 16. april 17 12 0,3 76 4.4
>3 22. april 17 6 0,1 59 3,1

# Angebsindeks pa en skala fra 1 til 10; Disease severity index on a scale from 1 to 10.

Konklusion og diskussion

Resultaterne af undersggelserne i bade 1999 og 2000 tyder pa, at tidlige skimmelfund
optreeder hyppigere hos avlere med anstrengt sadskifte. Der er dog behov for at gentage
moniteringen af tidlige skimmelangreb i yderligere et par ar for med starre sikkerhed at kunne
dokumentere sammenhangen.
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Undersggelsen giver ingen bevis for, om jordsmitte med oosporer kunne veere arsag til,
at tidlige skimmelfund optraeder hyppigere hos avlere med anstrengt sadskifte, blot at der
tilsyneladende er en sammenhang mellem szadskifte og tidlige og kraftigere skimmelangreb.
Det ma dog formodes, at der i marker med anstrengt saedskifte vil veere starre risiko for
ophobning af oosporer i jorden, som efterfglgende kan vere arsag til tidlige angreb af
kartoffelskimmel. Ved denne form for markregistreringer er der altid en risiko, at der er
overset en faktor, som kan variere i takt med antal kartoffelfrie ar, og som samtidig kan have
en indflydelse pa tidspunktet for tidlige angreb af kartoffelskimmel. Det kan teoretisk godt
teenkes, at de marker, hvor der har veeret fa kartoffelfrie ar, ligger relativt taettere pa andre
kartoffelmarker og dermed udsettes for et starre smittetryk. Man kan ogsa forestille sig, at
der pa ejendomme med anstrengt sadskifte er flere gengroninger i de omgivende marker med
risiko for tidlig smitte af kartoffelskimmel. Det kan ogsa vare, at kartoffelplanter i et
anstrengt seedskifte er mere modtagelige overfor kartoffelskimmel end planter i et mindre
anstrengt saedskifte. Vi ved fra tidligere undersggelser, at udbyttepotentialet for kartofler
falder, jo oftere der dyrkes kartofler pa samme areal (Sholte et al., 1985; Hgjmark, 1997).
Det er ligeledes velkendt, at svaekkede kartoffelplanter afmodner tidligere og bliver mere
modtagelige overfor sekundaere sygdomme. Man kan saledes forestille sig kartoffelplanternes
naturlige aldersresistens nedbrydes pa et tidligere tidspunkt i et anstrengt sedskifte end i et
mindre anstrengt saedskifte.

Undersggelsen lider ogsa af den svaghed, at der til de forskellige marker ikke er
anvendt leggemateriale af samme oprindelse, at fremspiringsdatoen er forskellig, at markerne
ikke er behandlet ens, og at markerne er placeret i omrader med varierende jordtype. Der er
dog intet der tyder pa, at avlere med anstrengt sadskifte sammenlignet med avlere med
mindre anstrengt sadskifte skulle have en anden adferd med hensyn til leggetidspunkt,
fremspiringsdato, dato for farste behandling, behandlingshyppighed, valg af
bekeempelsesmiddel eller sprajtetype.

Pa trods af det manglende bevis for jordsmitte samt de mange svagheder i
undersggelsen har vi alligevel valgt at fremlaegge resultaterne, da der ikke for naerveerende
findes megen dokumentation pa omradet samtidig med, at et stadigt stigende antal bade
udenlandske- og indenlandske indikationer pa sammenhang mellem seadskifte og tidlig
forekomst af kartoffelskimmel. Uanset arsagen til at tidlige skimmelfund tilsyneladende
optreeder hyppigere hos avlere med anstrengt saedskifte end hos avlere med et mindre
anstrengt saedskifte, kan det generelt anbefales at holde et sundt sedskifte med minimum 3
kartoffelfrie ar.

Sammendrag
I 1999 og 2000 blev der foretaget en undersggelse i 132 marker med stivelseskartofler for at
undersgge sammenhangen mellem antal kartofler i ssedskifte og tidlighed og angrebsgrad af
kartoffelskimmel forarsaget af Phytophthora infestans. Undersggelsen indikerede, at der i
marker med mindre end tre ar fri for kartofler var en tidligere og kraftigere forekomst af
kartoffelskimmel.
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Summary
In 2000, field trials involving two fungicides (Shirlan and Dithane DG) and two varieties
(Dianella and Kuras) and several strategies for control of potato late blight (Phytophthora
infestans) showed that it was more difficult to control late blight in a susceptible variety with
the fungicide Dithane DG compared to Shirlan. In the moderate resistant variety Kuras, there
was no clear difference between the two fungicides. In relation to tuber blight, there was a
lower incidence in both varieties using Shirlan. A strategy using ¥2 dosage in the beginning of
the season, only seems to be applicable using Shirlan. In more resistant varieties, it seems
possible to wait with the fungicide application until blight is registered in nearby susceptible
varieties. Models, which include a fungicide dosage, calculated on the basis of a weather
prognosis seem to be promising either by the use of Shirlan or most resistant varieties. A
model which forecasts daily risk values according to DSS-NegFry and which is available on
www.planteinfo.dk was tested in only one field trial. In the variety Dianella, this model
reduced the treatment frequency with 45% compared to a weekly routine treatment with
Dithane DG and 25% compared to a 10 days routine treatment with Shirlan without a
significant difference in yield and quality. A model, which links a forecast model for daily
risk values and a model for dynamic fungicide dosage in relation to the forecast, will be the
aim for the coming season.

Timing of the fungicide application is very important in relation to the time of infection.
In a field trial involving artificial inoculation, all tested fungicides (Dithane DG, Shirlan,
Acrobat WG, Tanos, Tattoo and Ridomil MZ) had a good preventive effect against potato late
blight. However, if the fungicides were applied curatively in the beginning of the latency
period, only products containing systemic active ingredients (propamocarb and metalaxyl)
gave efficient control. Fungicides containing translaminar ingredients (dimethomorph or
cymoxanil) showed moderate control.

Indledning

Pa grund af risiko for gdeleeggende angreb af kartoffelskimmel (Phytophthora infestans) er
det ofte ngdvendigt at behandle kartofler intensivt med fungicider. | de senere ar har der veret
en tendens til et stigende forbrug af fungicider i kartofler primert pd grund af
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skimmelfavorable vejrforhold. I alt anvendes 20,8% af det totale fungicidforbrug i kartofler
(Anon., 2000), der kun udger 1,3% af det totale danske landbrugsareal (Anon., 1998).
Kartoffelskimlens store betydning afspejles ved, at fungicidanvendelsen i kartofler i 1994
indbragte 47% (324 mio. kr.) af det samlede nettomerudbytte ved fungicidanvendelse i dansk
landbrug (Jgrgensen et al., 1997).

Det store fungicidforbrug i kartofler har medfart flere forskningsinitiativer, hvor malet
er at reducere behandlingsfrekvensen uden at nedsette kvaliteten eller det gkonomiske
udbytte. For at kunne reducere anvendelsen af fungicider i Kkartofler indenfor en kort
tidshorisont, er det ngdvendigt at indfere en integreret beksempelsesstrategi, der inddrager
vejrprognoser, afgraderesistens, fungicidtype og en dynamisk tilpasning af dosis og
sprojteinterval. NegFry er et eksisterende PC-baseret beslutningsstgttesystem, der i
starstedelen af valideringsforsgg i Norden har vist at kunne nedsztte brugen af fungicider og
samtidig opna samme effekt som ved en rutinestrategi (Hansen et al., 2000).

| Europa er der valideret flere beslutningsstattesystemer til brug ved beksempelse af
kartoffelskimmel (Kleinhenz & Jorg, 2000). Det er dog meget svert at sammenligne de
forskellige systemer, da de indeholder forskellige komponenter og toleranceniveauer for
skimmelforekomst. Pa nuverende tidspunkt er det kun NegFry-systemet, der er afpragvet
under danske forhold. Der er imidlertid ingen af de andre systemer, der i de europziske
valideringsforsgg ser ud til at klare sig markant bedre end NegFry ved de normer for
behandlingshyppighed, der er gnskeligt i Danmark. Selv om NegFry forbedrer mulighederne
for en mere behovsbestemt bekaempelse, er det ngdvendigt at udbygge og forbedre
programmet bl.a. med udvidede oplysninger om afgrederesistens samt tilpasning af type og
dosis af fungicid i relation til forudgaende risikoperioder samt forventede risikoperioder i
henhold til vejrprognoser.

Der er startet en rekke undersggelser med henblik pa at undersgge flere aspekter
vedrgrende optimering af bekempelsen af kartoffelskimmel herunder a) muligheden for
anvendelse af halve doseringer far registeret angreb b) bekaempelse ifelge prognoseveerdier
for skimmelfavorabelt vejr samt c) undersggelse af den praeventive og kurative effekt af
fungicider anvendt til skimmelbeka&mpelse. Det er saledes ikke hensigten, at de afprgvede
strategier skal erstatte eksisterende beslutningsstettesystemer men i hgjere grad afdaekke
muligheden for udvikling af nye komponenter, der kan implementeres i eksisterende
modeller.

Materialer og metoder
Der er udfert to typer forseg, dels forsgg med forskellige bekeempelsesstrategier, dels forsag
med praeventiv og kurativ anvendelse af skimmelfungicider.

Strategiforsgg

Der blev anlagt tre forseg ved Danmarks JordbrugsForskning, ét ved henholdsvis
Forskningscenter Flakkebjerg og forsegsstationerne St. Jyndevad og Borris. | forsggene
indgik forskellige bekeempelsesstrategier indeholdende forskellige sorter (Dianella og Kuras),
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Tabel 1. Forsggsplan for strategiforsgg for sorten Dianella. Plan for field trial for the
variety Dianella.

Strategi  Fungicid 1.behandling Interval Dosering
Strategy  Fungicide 1.application Interval Dosage
Ubehandlet - - -
Rutine  Dithane 120+7% 7 dages 1/1
Model 1  Dithane 120+7 Basismodel” 1/1
Model 2 Dithane 120+7 Basismodel ® Y dosering indtil skimmel

observeres i ubehandlet Dianella,
derefter 1/1 dosering

Model 3 Dithane 120+7 Basismodel Y dosering indtil skimmel
observeres i leddet, derefter 1/1
dosering
Model 4  Dithane 120+7 Dynamisk® 1, 1/1
Rutine Shirlan 120+7 10 dage 1/1
Model 1 Shirlan 120+7 Basismodel 1/1
Model 2 Shirlan 120+7 Basismodel ” Y dosering indtil skimmel

observeres i ubehandlet Dianella,
derefter 1/1 dosering

Model 3 Shirlan 120+7 Basismodel ” Y dosering indtil skimmel
observeres i leddet, derefter 1/1
dosering
Model 4 Shirlan 120+7 Dynamisk © L, 1/1
Model 5  Shirlan 120+7 Prognose 9 1/1
Bedste bud  Shirlan Valgfrit Valgfrit Valgfrit
a) Akkumuleret risikotal (ADRV) er 120, og det daglige risikotal er stgrre end 7 ifglge
NegFry, eller ved 1. registreret angreb i DK
b) Basismodel: Fast beskyttelsesperiode, hvor der ikke behandles: Dithane = 7 dage, Shirlan
= 10 dage, dernast behandling efter vejrprognose. Der behandles nar: nattemperatur
>10°C og 2 dage i en tre dages periode med >1mm nedbar
c) Dynamisk model: antal favorable dage ifalge DMI-vejrprognose (5 dagn prognose)
Antal favorable dage: Beskyttelsesdage
Nat-temp.>10°C og >1mm Dosering Shirlan Dithane
nedbar
1-2 Yo 5 4
3-5 1/1 10 7
d) Prognosemodel: Der behandles pa baggrund af prognoseverdier for daglig risikoveerdi

ifglge Pl@ntelnfo, hvis der er 2 dage i en tre dages periode med DRV>7, eller hvis man
har passeret en dag med DRV>7.
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fungicid (Dithane og Shirlan), doseringer (¥ doseringer i starten af bekempelsesperioden
samt dynamisk tilpasning af dosering i henhold til vejrprognosen), beskyttelsesintervaller
(forskellig lzengde) samt prognose for skimmelfavorabelt vejr (tabel 1 og 2). Forsggene er
anlagt som fuldsteendig randomiseret blokforseg med fire gentagelser. Nettoparcelstarrelse
22,5 m? (St. Jyndevad), 24 m* (Flakkebjerg) og 27 m? (Borris). Der er anvendt Hardi
fladsprededyse (ISO) 03 med 3,75 bar og 400 | vand pr. ha. Der er bedgmt for procent angreb
af skimmel pa blade og pa knolde efter hgst. Angrebets samlede omfang i de forskellige
sprojteled er udtrykt ved det gennemsnitlige angreb fra farste til sidste bedemmelse (gens.
angreb). Der er desuden bestemt udbytte for hver parcel. Der er registreret antal karsler samt
behandlingshyppighed.

Forsggsplanen i sorten Kuras er som i Dianella, blot er det farste angreb i Dianella, som
udlgser behandling i model 6 - 9.

Tabel 2. Forsggsplan for strategiforsgg for sorten Kuras. Plan for field trial for the variety
Kuras.

Strategi Fungicid  1.behandling Interval Dosering
Strategy Fungicide 1. application Interval Dosage
Ubehandlet - - -
Rutine Dithane 120+7% 7 dages 1/1
Model 1 Dithane 120+7 Basismodel” 1/1
Model 6 Dithane Angreb i Basismodel® % dosering indtil skimmel observeres
Dianella i ubehandlet Kuras, derefter 1/1
dosering
Model 7 Dithane Angreb i Basismodel ® % dosering indtil skimmel observeres
Dianella i leddet (behandlet Kuras), derefter
1/1 dosering
Model 8 Dithane Angreb i Dynamisk® Y, 1/1
Dianella
Rutine Shirlan 120+7 10 dage 1/1
Model 1 Shirlan 120+7 Basismodel ” 1/1
Model 6 Shirlan Angreb i Basismodel ® % dosering indtil skimmel observeres
Dianella i ubehandlet Kuras, derefter 1/1
dosering
Model 7 Shirlan Angreb i Basismodel ® % dosering indtil skimmel observeres
Dianella i leddet (behandlet Kuras), derefter
1/1 dosering
Model 8 Shirlan Angreb i Dynamisk © Y, 1/1
Dianella
Model 9 Shirlan Angreb i Prognose ¥ 1/1
Dianella
Bedste bud Shirlan Valgfrit Valgfrit Valgfrit

a) —d): setabel 1
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Forsgg med praeventiv/kurativ effekt af fungicider

Der blev udlagt ét forsgg ved Forskningscenter Flakkebjerg i et split plot design med sma
parceller (1,5 x 5 netto) i sorten Bintje. Alle forsagsparceller blev kunstigt inokuleret med
sporangiesuspension (100 sporangier/ml) pa et tidspunkt, hvor der ikke var konstateret angreb
af skimmel i omradet (Registreringsnet i Pl@ntelnfo). Der blev kunstigt inokuleret om
aftenen, hvorefter forsggsparcellerne blev overdaekket med fiberdug til naeste morgen for at
sikre optimale infektionsforhold. Der blev anvendt fungicider med kontakt-, translaminar- og
systemisk virkning (tabel 3). Fungiciderne blev udsprgjtet 12 timer far infektion (-12), 12
timer efter infektion (+12), 36 timer efter infektion (+36), 60 timer efter infektion (+60) samt
84 timer efter infektion (+84). For hver fungicid blev der udlagt et ubehandlet led. | alt 144
parceller. Hver forsggsparcel er kun sprgjtet én gang. Til sprgjtning blev der anvendt Hardi
fladsprededyse (ISO) 03 3,75 bar og 4 km/t.

Tabel 3. Anvendte fungicider og deres virkemade i forsgg med praeventiv/kurativ effekt
af fungicider overfor Kkartoffelskimmel. Fungicides used in field trial to study
preventive/curative effect of fungicides against potato late blight.

Fungicidtype (virksomt stof)

Type of fungicide (active ingredients)

Fungicid® Normaldosering Kontakt Translaminar Systemisk
Fungicide Normal dosage Contact Translaminar Systemic

Shirlan 0,4 I/ha fluazinam -

Dithane DG 2,0 kg/ha mancozeb -

Tattoo 4,0 l/ha mancozeb - propamocarb
Ridomil MZ? 2,5 kg/ha mancozeb - metalaxyl

Acrobat WG 2,0 kg/ha mancozeb dimethomorph

Tanos? 0,7 kg/ha famoxate cymoxanil

a) NB! Tanos (KP 481-27) og Ridomil MZ er ikke godkendt til brug i Danmark.

Resultater

Strategiforsgg

Resultaterne fra strategiforsggene ved Flakkebjerg, St. Jyndevad og Borris viser stor forskel i
effekten af bade behovsbestemte- samt rutinestrategier i bade Dianella (tabel 4) og Kuras
(tabel 5).
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Table 4. Forskellige strategier til bekaempelse af kartoffelskimmel (Phytophthora
infestans) i sorten Dianella ved Flakkebjerg (F), St. Jyndevad (J) og Borris (B). Different
strategies for the control of potato late blight (Phytophthora infestans) in the variety Dianella
at Flakkebjerg (F), St. Jyndevad (J), and Borris, (B).

% Kartoffelskimmel Fungicidbehandlinger
%Blight Fungicide treatments
Strategi® Gens. % % Relativt Antal Behandlings-
bladangreb? Knoldangreb udbytte indek
Strategy” % Leaf blight % Tuber blight Relative yield Number Treatment index

Mean attack ?

F J B F J B F J B F J B F J B

Ubehandlet 46,6 68,9 66,1 81 45 20 100 100 100 - - - - - -

Rutine 13 58 3,3 125 33 28 130 156 130 11 12 13 110 120 13
Model 1 1,7 164 3,8 95 25 35 136 148 135 10 11 12 10,0 11,0 12
Model 2 41 184 54 86 20 25 134 150 131 10 11 12 75 10,0 10
Model 3 38 359 53 153 23 48 136 134 131 10 11 12 75 8,0 8,5
Model 4 1,3 10,9 3,0 7,7 23 43 133 155 135 13 12 13 95 100 105
Rutine 04 11,0 0,9 04 03 05 141 162 142 8 8 9 8,0 8,0 9
Model 1 05 119 0,9 04 08 05 137 157 139 9 8 9 8,0 8,0 9
Model 2 06 1177 1,0 04 15 0 135 156 139 9 8 9 6,5 7,0 7,5
Model 3 0,7 187 15 08 05 03 140 146 139 9 8 9 6,0 55 6,5
Model 4 04 104 0,7 14 20 03 142 158 140 11 9 11 75 75 9
Model 5 0,5 - - 0 - - 138 - - 6 - - 6,0 - -

Bedste bud 05 176 1,2 19 08 18 137 151 139 13 9 9 6,1 6,3 5,5

LSD 33 41 2,1 57 20 22 9 6 5

hkg/ha 388 430 475

) Se tabel 1. See table 1
2 Gennemsnitligt bladangreb bedegmt ugentligt fra farste til sidste bedemmelse. Mean
attack: mean of assessments from first to last observation.
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Table 5. Forskellige strategier til bekaempelse af kartoffelskimmel (Phytophthora
infestans) i sorten Kuras ved Flakkebjerg (F), St. Jyndevad (J) og Borris (B). Different
strategies for the control of potato late blight (Phytophthora infestans) in the variety Kuras at
Flakkebjerg (F), St. Jyndevad (J), and Borris, (B).

%Kartoffelskimmel Fungicidbehandlinger
%Blight Fungicide treatments
Strategi® Gens. % % Knold- Relativt udbytte Antal Behandlings-
bladangreb? angreb indeks
Strategy” % Leaf blight % Tuber Relative yield Number Treatment index
Mean attack ? blight
F J B F J B F J B F J B F J B

Ubehandlet 2,2 775 404 0 28 0,8 100 100 100 - - - - - -
Rutine 1,2 2,2 04 0 20 23 106 112 112 11 12 13 11,0 12 13
Model 1 2,0 2,5 0,5 0 30 9,8 105 114 111 10 10 12 10,0 10 12
Model 6 15 4,2 0,8 0 13 15 106 113 108 7 9 8 6,0 6,5 7
Model 7 13 4.8 15 0 20 128 101 114 107 7 9 8 4,5 6,0 65

Model 8 1,0 2,7 04 0 15 3,5 105 113 111 8 10 8 6,5 85 75

Rutine 1,0 52 0,2 0 05 0,3 107 113 112 8 8 9 8,0 8,0 9
Model 1 1,4 7,0 0,2 0 03 08 103 111 111 8 8 9 8,0 8,0 9
Model 6 11 7,1 0,2 0 13 0,5 101 109 113 6 6 6 50 4,5 5
Model 7 1,6 8,6 09 0 13 0,0 105 109 113 6 6 6 3,0 40 45
Model 8 1,6 58 0,2 0 10 05 101 110 117 6 7 8 55 60 65
Model 9 1.8 - - 0 - - 101 - - 5 - - 50 - -

Bedste bud 1,6 75 18 0 28 0,5 103 110 112 6 8 6 30 35 30

LSD 1,6 34 1,7 2,4 8,6 7 4 4

hkg/ha 611 611 620

Y Se tabel 2. See table 2
2 Gennemsnitligt bladangreb bedgmt ugentligt fra forste til sidste bedgmmelse. Mean attack:
mean of assessments from first to last observation.

Praeventiv/kurativ anvendelse

Farste angreb i ubehandlede parceller blev konstateret den 17. juli, 12 dage efter infektion (12
dages latensperiode). De farste infektioner udviklede sig moderat i juli indtil 27. juli (22 dage
efter infektion), herefter udviklede angrebene sig kraftigt med sekundeaer smitte fra de primeere
angreb. | figur 1 ses procent angreb af kartoffelskimmel i forsggsparceller med forskellige
fungicidbehandlinger. Forsgget viste tydeligt, at kontaktmidler er udpraeget preaeventive,
hvorimod de systemiske og translamingre fungicider har en vis grad af kurativ effekt.
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Dithane DG
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Shirlan
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Figur 1. Procent angreb af kartoffelskimmel
fungicidbehandling. Sprgjtning er udfert 12 timer for infektion (-12) samt 12 timer
(+12), 36 timer (+36) og 84 timer (+84) efter infektion. Ubeh: Ubehandlet. Bedgmmelse
er foretaget 12 dage (12 des), 15 dage (15 des) og 22 dage (des) efter infektionstidspunkt.
Percent attack of potato late blight in field plots with different fungicide treatment. Fungicides
are applied 12 hours before infection (-12) and 12 to 84 (+12,+36, +60, +84) hours after

Ridomil MZ

22 des

12 des

i forsegsparceller med forskellig

infection. Ubeh.: Untreated. Assessments: 12, 15 and 22 days after infection (des).

52




Diskussion

Med den skimmeludvikling, der var i forsggene i 2000, var det generelt sveerere at bekempe
kartoffelskimmel i en modtagelig sort som f.eks. Dianella med Dithane DG sammenlignet
med Shirlan. | sorten Kuras var der derimod ikke markant forskel pa effekten af Dithane og
Shirlan. Med hensyn til knoldskimmel var der derimod en klar tendens til lavere angreb ved
brug af Shirlan.

Anvendelse af %2 dosering fungicid i model 2 ser kun ud til at have et potentiale, hvis
der blev anvendt Shirlan. Ligeledes ser det ud til, at man i moderat resistente sorter som f.eks.
Kuras har mulighed for at vente med ferste behandling, til man registrerer skimmel i en
naerliggende, modtagelig sort. Der er dog behov for flere forseg, hvor der startes med fuld
dosering og ikke som i denne forsggsserie, hvor der startes med %2 doseringer, som ser ud til
at veere for risikabelt.

Af de behovsbestemte strategier viste det sig, at model 4 og 8, der bygger pa en
dynamisk tilpasning af fungiciddoseringen pa baggrund af en prognose for skimmelfavorabelt
vejr, har et potentiale ved anvendelse af enten Shirlan og/eller i en moderat resistent sort for
eksempel Kuras. Basismodellen samt den dynamiske model, der bygger pa en simpel
vejrprognose, udlgste flere behandlinger end forventet pd grund af det gennemgaende
regnfulde vejr igennem hele vekstsasonen. Da temperaturen samtidig var meget lav om
natten, men dog over 10°C, medfarte disse strategier naesten samme behandlingshyppighed
som rutinestrategierne. Under mere terre klimaforhold ma det forventes, at disse modeller
ville udlgse et ferre antal behandlinger end tilfeeldet for ar 2000. Der er saledes behov for
indbygning af en temperaturfaktor, som netop er en del af prognosemodellen for
skimmelfavorabelt vejr. Denne model bygger pa estimerede daglig risikoverdier beregnet
efter en algoritme i NegFry, som er tilgengeligt via Pl@ntelnfo (Thysen et al., 2000).
Prognosemodellen blev kun afprgvet ved Flakkebjerg og viste at veere holdbar i bade Dianella
og Kuras (model 5 og 9). | Dianella reducerede prognosemodellen behandlingshyppigheden
med 45% i forhold til en rutinebehandling med Dithane og 25% i forhold til en
rutinebehandling med Shirlan. Der er dog behov for flere ars afprgvning af modellen samt en
validering af prognosetal med de faktiske risikoveerdier, far modellen vil blive implementeret
i eksisterende beslutningsmodeller. En sammenkaedning af prognosemodellen for
skimmelfavorabelt vejr samt den dynamiske model for behovsbestemt tildeling vil veere en
meget interessant model for det videre forsggsarbejde.

Bedste bud er et eksempel pa, om man pa nuvearende tidspunkt som driftsleder kan
bekeempe ud fra sund fornuft. I denne model blev alle tilgeengelige hjelpemidler inddraget
med det ene formal at reducere fungicidforbruget mest muligt. Dette viser sig dog i nogen
situationer at vaere risikabelt, ndr udgangspunktet har veeret en strategi med mindst mulig
fungicidanvendelse. Dette forseggsled tjener derfor mere som demonstration, og som
inspiration til nye strategier ud fra den daglige iagttagelse af skimmeludvikling i relation til
egen valg af bekeempelsesstrategi. Ved Flakkebjerg viste bedste bud saledes, at man kan opna
samme bekampelseseffekt med 13 behandlinger med forskellige doseringer, som med seks
behandlinger med fuld dosering (som i prognoseleddet, model 5). | begge tilfeelde med
samme skimmelforekomst, udbytte og behandlingshyppighed.
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Den bedste effekt af bekampelsesstrategierne opnas ved at udnytte fungicidernes
preventive og kurative egenskaber. Det er velkendt fra forsgg med f.eks. graplet i korn
(Jgrgensen et al., 1999), at der i de fleste tilfelde kan opnas en sardeles god virkning ved
praeventiv (forebyggende) behandling, mens det kun er systemiske produkter, der har virkning
ved sprgjtning efter infektion. Ved praventiv behandling sprgjtes far sporeinfektion, mens
kurativ bekaempelse her er defineret som bekempelse efter infektion, men far
symptomfrembrud (spregjtning i latensperioden). Hvis der farst er symptomfrembrud og
synlige, etablerede angreb, tales der om eradikativ bekeempelse. | dette forseg havde alle de
undersggte fungicider en meget hgj virkning mod kartoffelskimmel, hvis de blev anvendt
preeventivt (-12 timer for inokulering). Hvis der blev sprgjtet kurativt, det vil sige efter
inokulering og infektion (+12-84 timer), var det kun produkter med indhold af en systemisk
komponent (propamocarb eller metalaxyl), som effektivt kunne bekeempe kartoffelskimmel.
Produkter med translaminar komponenter (dimethomorph eller cymoxanil) havde generelt
mindre effekt end de systemiske men bedre effekt end kontaktmidlerne. Hvis farst
symptomerne er synlige, og der sprojtes pa etablerede angreb (eradikativ anvendelse),
forventes der generelt en lav virkning af alle midler. Timingen af sprgjtningen er saledes
meget vigtig i forhold til infektionstidspunkt og leengden af latensperioden.

Sammendrag
I tre markforsgg i 2000, hvor der blev afprgvet to fungicider (Dithane DG og Shirlan), to
sorter (Dianella og Kuras) og forskellige bekeempelsesstrategier, var det generelt sveerere at
bekeempe kartoffelskimmel i en modtagelig sort som f.eks. Dianella ved brug af Dithane DG
sammenlignet med Shirlan. Dette gjaldt ogsa, hvor der blev anvendt en rutinestrategi med
hgjeste behandlingshyppighed. | den moderat resistente sort Kuras var der derimod ikke
markant forskel pa effekten af Dithane og Shirlan. Med hensyn knoldskimmel var der
derimod en klar tendens til lavere angreb ved brug af Shirlan. Anvendelse af %% dosering
fungicid i begyndelsen af veekstsaesonen ser kun ud til at have et potentiale, hvis der blev
anvendt Shirlan. Ligeledes ser det ud til, at man i moderat resistente sorter som f.eks. Kuras
har mulighed for at vente med farste behandling, til man registrerer skimmel i en
neerliggende, modtagelig sort. Af de behovsbestemte strategier viste det sig, at modeller der
bygger pa en dynamisk tilpasning af fungiciddoseringen pd baggrund af en prognose for
skimmelfavorabelt vejr, har et potentiale ved anvendelse af enten Shirlan og/eller i moderat
resistente sorter for eksempel Kuras. Der blev afpravet en prognosemodel, der bygger pa
estimerede daglig risikoveerdier beregnet efter NegFry, og som er tilgengeligt via
www.Planteinfo.dk. Prognosemodellen blev kun afprgvet ved Flakkebjerg og viste at veere
holdbar i bade Dianella og Kuras. | Dianella reducerede prognosemodellen
behandlingshyppigheden med 45% i forhold til en rutinebehandling med Dithane og 25% i
forhold til en rutinebehandling med Shirlan. En sammenkadning af prognosemodellen for
skimmelfavorabelt vejr samt en dynamiske model for behovsbestemt tildeling vil veere en
meget interessant model for det videre forsggsarbejde.

Timingen af sprgjtningen er meget vigtig i forhold til infektionstidspunkt. Alle de
undersggte fungicider havde en meget hgj virkning mod kartoffelskimmel, hvis de blev

54



anvendt praeventivt. Hvis der blev sprgjtet kurativt, det vil sige efter inokulering og infektion,
viste forsgget, at det kun var produkter med indhold af en systemisk komponent
(propamocarb eller metalaxyl), som effektivt kunne bekempe kartoffelskimmel. Produkter
med translaminaer komponenter (dimethomorph eller cymoxanil) havde generelt mindre
effekt end de systemiske men bedre effekt end kontaktmidlerne.
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Summary

The leaching of 3 pesticides (mancozeb, linuron, metribuzin) was evaluated under field condi-
tions within the Danish Pesticides Leaching Assessment Programme. This article presents
result from potato growing on a sandy soil situated in northern Jutland in the season 1999. All
applications were carried out in accordance with normal agricultural practices. Pesticide ap-
plication was moreover supported by a tracer application of bromide. Bromide and pesticide
were subsequently measured with monthly intervals in both the unsaturated and saturated
zone using suction cups and monitoring wells respectively. Bromide has been detected both in
the suction cups and in one of the monitoring wells. Within the first year there has not been
detected any leaching of ETU, a transformation product from mancozeb, or linuron. The
transformation products from metribuzin: desamino-diketo-metribuzin and diketo-metribuzin
were leached to the suction cups 2 m b. s. Diketo-metribuzin occurs in the highest concentra-
tions, up to 2.1 pg/l, in the suction cups 1 m b. s. The two transformation products were also
detected in the groundwater, up to 0.33 pg/l. It is, however, suggested that the occurrence of
desamino-diketo-metribuzin and diketo-metribuzin in the groundwater derive from an earlier
application.

Indledning

I 1998 blev der iveerksat et moniteringsprogram til overvagning af en eventuel udvaskning af
pesticid fra dansk landbrug. Programmet har til formal at undersgge, hvorvidt godkendte pe-
sticider - ved regelret brug - udvaskes til grundvandet. Moniteringsprogrammet omfatter i
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alt 6 marker, og gennemfares som et samarbejde mellem Danmark og Grenlands Geologiske
Undersggelse (GEUS), Danmarks JordbrugsForskning (DJF) og Danmarks Miljgundersggel-
ser (DMU).

| det fglgende praesenteres resultaterne fra den farste dyrkningssaeson (fra perioden 1.
maj 1999 og frem til 30. juni 2000) fra en af forsggsmarkerne. Moniteringen foregar fortsat pa
omradet, hvorfor der kun er tale om en forelgbig afrapportering.

Grundvandets
stremningsretning
Ground water direction

*/

M1

Moniteringsboringer
(Monitoring well)

# Piezometer (Piezometer)
G Skur (Shed)

ty Sugeceller, TDR og jord temp. foler
(Suction cups, TDR and soil temp.sensor )

0 10m 50 m ZNedbgrsmaler (Rain Gauge)
|

Figur 1. Placering af pravetagningsudstyr pa forsggsmarken ved Tylstrup. Localization
of the monitoring device at the test site Tylstrup.
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Figur 2. Tveersnitsprofil af forsegsmarken ved Tylstrup. Profile of the test site Tylstrup.

Lokalitetsbeskrivelse

Forsggsmarken, som i det efterfalgende betegnes Tylstrup, ligger i Nordjylland pa Tylstrup
Forsggsstation, DJF. Det dyrkede areal er 70 m bredt og 166 m langt og dakker saledes 1,08
ha. Der er lehegn langs den gstlige og vestlige side af marken. Marken er beliggende pa he-
vet havbund dannet, da Yoldiahavet deekkede Vendsyssel i perioden 15.000-13.000 ar fer nu.
Aflejringerne bestar hovedsageligt af fint sand, der bliver siltet med dybden. I markens nord-
gstlige del forekommer mindre indslag af ler og silt. De marine aflejringer er sandsynligvis
omkring 20 m tykke og hviler pd smeltevandssand. Jorden er en Typibrunsol, og generelt er
jorden svagt udviklet med en forbrunet Bv-horisont. Som falge af sandpalejring er det humu-
sholdige plgjelag ekstra tykt i nogle omrader. Den dominerende kornstarrelse er finsand med
35% i plgjelaget stigende til 70% i 150 cm dybde. Derudover er der ca. 5% ler og 2% total
organisk kulstof i plgjelaget. Grundvandsretningen er vestlig, og vandspejlet har i perioden
maj 1999 frem til juli 2000 ligget mellem 3,5 og 4,2 meter under terraen.

Monitering
I april 1999 blev der installeret udstyr til maling af nedber, jordens vandindhold (TDR) og
temperatur. Ydermere blev ogsa installeret udstyr til udtagning af vandpraver fra savel den
umettede som den mattede zone.

| den umattede zone blev der saledes installeret to "sugecellereder" (S1 og S2) ned-
strams pa forsggsmarken. Hver af disse reder bestar af fire enkelte sugeceller placeret i hen-
holdsvis en og to meters dybde (figur 1 og 2).

I den meettede zone er der installeret 7 moniteringsreder (figur 1). Hver moniteringsrede
indeholder 4 filtre, som hver er 1 m langt. Disse er placeret saledes, at der kan udtages praver,
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der repraesenterer vand fra de gverste 4 m af grundvandet (figur 2). Alle installationer er pla-
ceret uden for forsggsarealet, saledes at det behandlede areal er uforstyrret. Yderligere infor-
mation om instrumenteringen af omradet fremgar af Lindhardt et al. (2001).

Selve analyseprogrammet omfatter analyse af bade pesticider og udvalgte metabolitter

samt en raekke uorganiske parametre:

e Uorganiske analyser: Fra de 7 moniteringsreder og de 4 grupper af sugeceller udtages
der hver maned praver til analyse for bromid, chlorid, kalium og calcium. Hver fjerde
maned analyseres der derudover for en reekke andre uorganiske parametre.

e Pesticidanalyser: Hver maned udtages der prgver til pesticidanalyse fra moniteringsre-
derne M5 og M6 samt fra sugecellerne placeret i 1 meters dybde. Derudover foretages der
fire gange om aret en mere intensiv pregvetagning, der omfatter alle sugeceller samt moni-

teringsrederne M1, M3, M4, M5 og M6.

Dyrkning og sprgjtning

| 1999 blev der dyrket kartofler af sorten Dianella pa forsggsarealet. Der er vandet og udbragt
bekeempelsesmidler svarende til normal praksis (tabel 1). Til beskrivelse af vandtransporten er
der i forbindelse med den farste sprgjtning endvidere udbragt bromid som sporstof. Bromid
(Br’) bliver hverken tilbageholdt i jorden (sorberes) eller nedbrudt.

Tabel 1. Sprgjteplan for Tylstrup 1999. The application plan at Tylstrup 1999.

Dato
Laegning af kartofler 4. maj 1999
Sprgjtning mod ukrudt 25. maj
25. maj
7. juni
Udsprgjtning af sporstof 27. maj

Sprgjtning mod trips og bladlus 11. juni
Sprgjtning mod svamp 22. juni
2. juli
7. juli
16. juli
22.juli
3. august
20.august
30.august
9. september
14. september

Vanding 12. september
Hast af kartofler 28. oktober
Saning af varbyg 29. marts 2000

Produkt
Sort Dianella
Sencor
Afalon
Sencor
Vandig oplgsning
af KBr
KarateV

Dithane DG
do.
do.
do.
do.
do.
do.
do.
do.
do.

Dosis, kg/ha
2200 kg/ha
0,2 kg/ha
11/ha
0,15 kg/ha
30 kg/ha

0,3 I/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha
2,0 kg/ha

33 mm

1) Sprejtning med Karate indgar ikke i moniteringsprogrammet. Karate indeholder pyrethroid.
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Nedbgr

De klimatiske forhold har stor indflydelse pa udvaskningen af pesticider til grundvandet. Pe-
rioden maj 1999 til juli 2000 ma betegnes som meget vad, sammenlignet med normalaret, for
savel omradet ved Tylstrup som for hele Danmark. Den samlede nedbgr var 1.260 mm mod
forventeligt 768 mm (se tabel 2.). Ligeledes faldt der i perioden maj til og med august 1999
dobbelt s& meget regn som normalt. Estimeret ud fra den potentielle fordampning var der et
nedbgrsoverskud i hele perioden fra juni 1999 og frem til april 2000 pa i alt 492 mm.

Tabel 2. Nedbgr og potentiel fordampning opgjort pr. maned for Tylstrup klimastation i
perioden maj 1999 til juni 2000, samt den gennemsnitlige nedbgr for klimastationen og
for hele Danmark i perioden 1961-1990 (Frich etal., 1997). Monthly precipitation and
potential evaporation at station Tylstrup from May 1999 to June 2000, together with the mean
precipitation for the station and Denmark for the period 1961-1990.

maj jun jul aug sep okt nov dec jan feb mar apr maj jun

Tylstup 1999-2000

Nedbgr (mm) 65 169 113 126 56 100 38 107 83 83 88 89 63 82
Pot. fordampning (mm) 89 88 112 90 48 23 8 5 6 12 32 53 98 89
Nedbgrsoverskud (mm) -23 81 1 36 8 77 29 102 77 71 56 36 -36 -6

Tylstrup, 1961-1990

Nedbgr (mm) 49 54 63 67 71 73 71 58 49 33 41 36
DK 1961-1990
Nedbgr (mm) 48 55 66 67 73 76 79 66 57 38 46 41

Udvaskningen af bromid

Det valgte moniteringskoncept har vist sig at veere brugbart til at beskrive transporten af bro-
mid fra plgjelaget ned til det unge grundvand. Resultaterne muligger saledes en beskrivelse af
de faktiske stremningsforhold; herunder de heterogene stremningsforhold, der kan forekom-
me i en ellers relativ homogen sandformation.

I den umattede zone er der - selv indenfor en relativ lille afstand - en vis variation i
transporten af bromid (figur 3A og 3B). Gennembruddet af bromid i 1 meters dybde starter i
august 1999. Koncentrationerne topper her i midten af september, og for begge grupper af
sugeceller fortsetter bromid udvaskningen frem til marts 2000. Gennembruddet i 2 meters
dybde starter for alvor i november/december, og som forventet er bromidtoppen her mere
bred pa grund af diffusion/dispersion.
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Figur 3. Koncentration af bromid i den umattede zone (A og B) og i grundvandet ned-
strems forsggsarealet i de 2 moniteringsreder (C og D). De lodrette sgjler angiver ud-
bringningstidspunktet for bromid. Bromide concentration in the unsaturated (A and B) and
saturated zone (C og D). The vertical lines indicate the date of bromide application.
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I den mattede zone vidner koncentrationsprofilerne om en betydelig variation i de hy-
drauliske forhold. Saledes er der indtil juni 2000 kun set et tydeligt gennembrud af bromid i
moniteringsreden M4. Kun i enkelte af de gvrige filtre ses en mindre pavirkning i form af
forhgjet koncentration pa op til 1 mg/l i enkelte malinger. Dette er eksempelvis tilfeeldet i fil-
ter M5.1. (figur 3D). Gennembruddet i det gverste filter i M4 starter i lgbet af decem-
ber/januar (preven fra december er desveerre gaet tabt pa grund af metodemaessige problemer)
og topper i begyndelsen af marts. Et ar efter udbringningen af bromid er der stadig tydeligt
forhgjede koncentrationer pa 1-1,3 mg/l. | de to andre filtre i M4, som sidder henholdsvis 4-5
og 5-6 meter under terraen, ses der et tilsvarende gennembrud dog med en forsinkelse pa hen-
holdsvis 1 og 2 maneder.

Det skal i den forbindelse navnes, at baggrundskoncentrationen af bromid pa Tylstrup
lokaliteten ligger pa 0,23 mg/l + 0,06 mg/l. Koncentrationer under 0,4 mg/l kan saledes ikke
adskilles fra baggrundskoncentrationen.

De hydrauliske forhold opstrams M4 synes at muliggere en veesentlig hurtigere trans-
port af bromid end pa resten af omradet. De geologiske profiler, som er beskrevet i forbindel-
se med etableringen, vidner saledes om tilstedevaerelsen af erkendbare siltlinser opstrgms for
M4. Disse siltlinser kan meget vel forarsage en langt hurtigere lateral transport af bromid hen
imod M4. Det relativt hurtige gennembrud af bromid i M4 set i forhold til sugecellerne 2
meter under terreen indikerer endvidere, at der muligvis forekommer preeferentiel stremning
pa visse dele af marken, hvorimod matrix-flow synes at vaere dominerende i omradet ved de
to grupper af sugeceller.

Det er endnu for tidligt at konkludere endeligt pa udvaskningen af bromid i den matte-
de zone, idet transporten til grundvandsmoniteringsrederne tydeligvis vil tage mere end 1 ar.
En endelig fortolkning vil tillige kreeve, at der opstilles en numerisk model, som integrerer
vand- og stoftransporten.

Udvaskningen af pesticider og nedbrydningsprodukter

| Igbet af dyrkningssasonen 1999 er der anvendt 4 pesticider pa omradet, hvor udvaskningen

af de 3 er fulgt:

e Mancozeb, som er aktivstoffet i Dithane DG, hydrolyseres relativt hurtigt. Stoffet udgar i
sig selv derfor ingen risiko for grundvandet. Ved nedbrydning dannes imidlertid ETU
(ethylenethiourea) som et mellemprodukt. Der har veeret rejst tvivl om ETU nedbrydes til-
streekkeligt hurtigt under danske forhold til ikke at udgere en risiko for grundvandet. ETU
forventes ikke at sorbere til jorden eller grundvandssedimenterne, hvorfor det forventes at
blive transporteret med samme hastighed som bromiden. P& Tylstrup lokaliteten er der
kun pavist ETU i enkelte praver fra sugecellerne, hvor de fundne koncentrationer 1a i ni-
veauet 0,03 pg/l.

e Linuron, som er aktivstoffet i Afalon, er ikke malt i nogen af de udtagne pragver. Stoffet
har en relativt hgj Ko veerdi og transporteres derfor veaesentlig langsommere end bromid.
En endelig konklusion vedrgrende udvaskningen af linuron ma derfor afvente de naste ars
resultater.
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e Metribuzin, som er aktivstoffet i Sencor, forventes at veere relativt mobilt. Udover selve
stoffet kan der ogsa ske en udvaskning af tre nedbrydningsprodukter (figur 4). Udover i 2
praver fra sugecellerne er der ikke registreret udvaskning af metribuzin. Derimod er der i
praver fra alle 4 grupper af sugeceller malt indhold af nedbrydningsprodukterne diketo-
metribuzin og desamino-diketo-metribuzin. Der er ikke registreret indhold af desamino-
metribuzin, hvilket peger pa, at nedbrydning pa denne lokalitet primeert falger den ene af
de to nedbrydningsveje.

Metribuzin
7/\4'"“""
D—:?x’i‘ﬁ 5,-*
p/ N Y

H
My, &’ TN
Ziru"&“s” g ?Aﬂ

Deasamino-metribuzin Diketo-metribuzin
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[ Rl i
Diketo-desamino-meatribuzin

Figur 4. Nedbrydningvejen for metribuzin. Degredation path for metribuzin.

Koncentrationsniveauet for de to nedbrydningsprodukter varierer vasentligt sugecellegrup-
perne imellem. Desamino-diketo-metribuzin forekommer i koncentrationer op til 2,1 ug/l,
hvorimod den maksimale koncentration af diketo-metribuzin er 0,7 pg/l.

I den ene gruppe af sugeceller ses starten pa gennembruddet (1 meter under terraen) af
desamino-diketo-metribuzin i december 1999, 3 til 4 maneder efter bromid (figur 5A). | den
anden gruppe af sugeceller (1 meter under terren) forekommer et mindre markant gennem-
brud, hvor koncentrationen igennem hele vinteren 1999/2000 ligger omkring 0,2 pg/l (figur
5C). Gennembruddet i 2 meters dybde forekommer noget senere, og koncentrationsnivauet er
her noget lavere (figur 5B og 5D). Hvorvidt det lavere koncentrationsniveau skyldes en yder-
ligere nedbrydning eller blot om en udjeevning af toppen vides endnu ikke. Det bgr bemaerkes,
at der kun udtages prever 4 gange pr. ar fra disse, mens der i sugecellerne i 1 meters dybde
udtages praver hver maned.

I grundvandet ses en hyppig forekomst af diketo-metribuzin og desamino-diketo-
metribuzin (se tabel 3). De forekommer i alle de filtre, hvor der er malt for dem, dog med va-
rierende koncentrationer. De hgjeste koncentrationer forekommer i de 2 dybeste filtre i M6.
Disse to filtre er ikke pavirket med bromid, hvorfor disse nedbrydningsprodukter givetvis
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stammer fra tidligere behandlinger med metribuzin. Selve marken har da ogsa gennem de
sidste 10 ar varet behandlet 4 gang med Sencor sidste gang tilbage i 1994 hvortil kommer, at
der ogsa pa marker opstrems forsggsarealet kan vaere foregaet sprgjtninger med Sencor.

Det er endnu for tidligt at konkludere, i hvilket omfang metribuzin behandlingen foreta-
get i 1999 pavirker grundvandet, idet transporten til filtrene tydeligvis vil tage mere end 1 ar.
Den endelige konklusion ma derfor afvente naste ars resultater.

Det skal pointeres, at der ikke forela nogen kommerciel analysemetode for nedbryd-
ningsprodukter fra metribuzin i Danmark, da moniteringen startede. Resultaterne frem til de-
cember 1999 skal derfor tages med forbehold. Detektionsgraensen er 0,02 pg/l, men har i de
viste praver ligget pa op til 0,05 ug/l.

Tabel 3. Koncentrationen af desamino-diketo-metribuzin og diketo-metribuzin i grund-
vand (pg/l). Groundwater concentration of desamino-diketo-metribuzin and diketo-
metribuzin (pg/l).

Monite- M1 M3 M4 M5 M6
ringsrede
Filter dybde| 3-4 45 56 |34 45 56|34 45 56|34 45 56|34 45 56
(m.u.t)

Desamino-diketo-metribuzin
Screening * Bl B * Bl B
09-sep-99 <0,2 <0,2 <0,2|<0,2 <0,2 <0,2
04-nov-99 (<02 <02 * (<02 * <02(<02 <02 * [<0,2 <0,2 <0,2(<0,2 <0,2 <0,2
08-dec-99 0,08 0,04 0,04(0,07 0,07 0,05
04-jan-00 0,06 0,02 0,05 0,06 0,06
03-feb-00 |0,04 0,03 0,09 (0,04 003 < (0,03 0,04 0,02 < < |0,02 0,02 0,02
02-mar-00 < 0,02 0,02(0,04 0,05 0,03
06-apr-00 < < < 10,03 0,02 0,02
10-maj-00 | 0,05 0,02 0,08| < < < (0,04 0,04 003| < < < < 0,02 0,03
07-jun-00 < < < < 0,06 <
05-jul-00 < < < <

Diketo-metribuzin

Screening * * *k*k *k*k * * * *
09-sep-99 <0,2 <0,2 <0,2|<0,2 * *
04-nov-99 |[<0,2 <0,2 <0,2|<0,2 <0,2 <0,2|<0,2 <0,2 <0,2|<0,2 <0,2 <0,2(<0,2 * <0,2
08-dec-99 < 0,06 023|033 0,32 0,33
04-jan-00 < < < 0,13 0,06
03-feb-00 (0,10 0,07 0,19 (0,09 0,12 0,14(0,14 0,17 0,06 0,07 0,10(0,19 0,19 0,20
02-mar-00 < 0,03 007|010 0,20 0,16
06-apr-00 < 0,04 006010 0,17 0,20
10-maj-00 | 0,06 0,04 0,08|0,08 < < |01 0,08 0,12| < < 0,080,110 0,13 0,09
07-jun-00 < < < 0,09 0,06
05-jul-00 < 0,07 0,17 0,31

***) Positive praver i intervallet 0,1 - 0,5 pg/l
*) Positive praver i intervallet 0,05 - 0,5 pg/l
<) Under detektionsgransen, der - hvis intet andet er angivet - ligger mellem 0,02 og 0,05 ug/l
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Figur 5. Koncentrationen af desamino-diketo-metribuzin, diketo-metribuzin samt bro-
mid i sugeceller. Concentration of desamino-diketo-metribuzin, diketo-metribuzin and bro-
mide in suction cups.
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Forelgbig konklusion
Udfra det farste ars monitering pa Tylstrup lokaliteten kan der drages falgende konklusioner:

Det anvendte moniteringskoncept vurderes at vere velegnet til at fglge udvaskning af pe-
sticider eller deres nedbrydningsprodukter pa denne mark. Det har saledes vaeret muligt at
erkende de varierende stremningsforhold, der forekommer i en ellers relativt homogen
sandformation. Der skal dog ske en udbygning med dybere filtre, sa der kan males pa det
grundvand, der forekommer mere end 6 meter under terraen.

Inden for det forste ar er der ikke set tegn pa udvaskning af ETU, et mobilt nedbrydnings-
produkt fra mancozeb eller af linuron. Sidstnaevnte stof er imidlertid relativt sterkt sorbe-
rende og transporteres derfor langsomt. En endelig konklusion vedrgrende udvaskningen
af linuron ma derfor afvente de naeste ars resultater.

To nedbrydningsprodukter fra metribuzin; diketo-metribuzin og desamino-diketo-
metribuzin udvaskes til 1 m’s dybde i koncentrationer, der ligger vaesentligt over 0,1 pg/l.
Selv i 2 m’s dybde forekomme disse stoffer i koncentrationer over 0,1 pg/l. Nedbryd-
ningsprodukterne vurderes endnu ikke naet ned til grundvandet, som forekommer 3-4 me-
ter under terraen.

Tidligere behandling med metribuzin har imidlertid givet anledning til en vis grundvands-
forurening. Specielt diketo-metribuzin forekommer i hgje koncentrationer op til 0,33 pg/l.

Moniteringen foregar stadig, hvorfor det er for tidligt at komme med en endelig konklusion.
Far en sadan kan fremkomme, vil det tillige veere ngdvendigt med en grundig evaluering af
resultaterne bl.a. gennem modelsimulering af udvaskningen.
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Summary

In Denmark there is an overall aim of lowering the pesticide input as much as possible
without reducing the income for the farmers. This policy makes it important to calculate the
economic benefits from different pesticide strategies in order to identify where the reductions
should be carried out. For fungicide in winter wheat a treatment frequency index of 0.7 is
recommended as the target level.

Different fungicide strategies for control of leaf diseases in winter wheat have been
analysed in order to assess the economic consequences and associated risk of using reduced
fungicide rates. The analysis has been based on 8 trials with 3 different varieties (Kris, Ritmo
and Stakado), which in 2000 have been tested according to different numbers of application
(1, 2 or 3 applications), different dosages (%2 -%2 of normal rates) and different treatment
frequency index (TFI).

The optimal fungicide input depends on the type of farm and the aim of production.
Thus, two types have been analysed 1) arable farmer with focus on grain production and 2)
husbandry farmer with focus on animal production.

Marginal income per TFI and marginal costs from different treatments were calculated
for the relevant farm types to identify the optimal input and the potential reductions.

It is found that the animal husbandry farmer has an optimal input of a TFI between 0.25
and 0.5. The arable farmer has an optimal input of a TFI=0.9 in the varieties Kris and Ritmo
and a TFI=0.25 in Stakado. For both farmers the most resistant variety, Stakado, gave the best
economic result using the lowest TFI. Based on the limited numbers of trials of the necessary
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reductions to meet the target level in Ritmo and Kris will cost the arable farmer 10 — 60 DKK
per ha.

The standard deviation in the yields and margin over fungicide costs varied only very
little between different treatments. This indicates that the risk of lowering the dose does not
increase the risk of significant yield losses. However, the yield variability in the treated as
well as untreated trials varied a lot between the varieties. The most resistant variety, Stakado
also gave the lowest yield variability and the most stable economic results. This supports the
idea of growing resistant varieties.

Indledning

Det er aftalt, at landbruget skal reducere pesticidforbruget til et behandlingsindeks (BI) pa 2,0
inden 2003. Og det er blevet lovet, at reduktionen skal ske uden omkostninger for landbruget.
Skal det lykkes, er der behov for nogle bekeempelsesstrategier, der pa samme tid kan opfylde
gnsket om en forsvarlig gkonomi og et lavt pesticidforbrug.

Med landsforsgget ”Fungicidstrategier i typesorter i vinterhvede” som eksempel vil der
blive demonstreret en raekke analyser, der kan belyse gkonomien og risikoen i svampe-
bekeempelsen i vinterhvede. Det vil ogsa blive demonstreret, hvorledes landmandenes
forskellige forudsatninger og formal med hvededyrkningen bgr inddrages i valget af en
fungicidstrategi.

Der vil endvidere blive vist eksempler pa, hvorledes sortsvalget indvirker pa pesticid-
forbruget, skonomien og risikoen i hvededyrkningen. Med brug af to ars landsforsgg med
"Vinterhvedesorter med og uden bladsvampebekampelse” gives desuden eksempler pa, hvor
stor indflydelse arsvariationerne kan have pa gkonomien og udbyttevariationen i hvede-
dyrkningen.

Mange af analyserne gar ud over, hvad et begrenset antal landsforsgg normalt kan
baere. Derfor kan der ikke blive tale om nogle handfaste konklusioner, men det er habet, at
eksemplerne kan veere til nytte og inspiration ved den fremtidige udvelgelse af
fungicidstrategier.

Farst introduceres det udvalgte strategiforsgg. Dernast introduceres to typer landmand
samt fungicidernes marginalindtjening og merudbytternes marginalomkostninger med Ritmo
som eksempel. Herefter inddrages disse gkonomiske nggletal i en overordnet diskussion af
sortsvalg, gkonomi og reduktionsmuligheder for de to typer landmand med udgangspunkt i
hvedesorterne Kris, Ritmo og Stakado. Slutteligt inddrages udbyttespredningen mellem ar
med Ritmo og Stakado som eksempler.

Forskellige sorter og fungicidstrategier

Landsforsgget ”Fungicidstrategier i typesorter af vinterhvede” (Oversigt over Landsforsggene
2000, side 66) er pa grund af sit store spand i anvendte behandlingsindeks velegnet til at
belyse gkonomi og risiko ved valg af fungicidstrategier i vinterhvede. | forsgget er der pa 8
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lokaliteter i ar 2000 gennemfart forseg med 1, 2 og 3 udbringninger samt i alt 6 forskellige
kombinationer af svampemidlerne Zenit, Amistar og Folicur. Som typesorter er anvendt A)
Kris, B) Ritmo og C) Stakado (tabel 1). | det fglgende udger de syv forsggsbehandlinger
alternative fungicidstrategier.

Tabel 1. Forsggsbehandlingerne i forsgget “Fungicidstrategier i typesorter af
vinterhvede”. Fungicide treatments in the trials analysed in winter wheat using 3 different
varieties.

Forsggsled og forsggsbehandling/Treatment no. and treatments

1) Ubehandlet/Untreated.

2) 0,51 Zenit575 EC i vs 31-32, 0,25 | Amistar + 0,25 | Folicur EW 250 i vs 45-51.

3) 0,25 | Amistar + 0,25 | Folicur EW 250 i vs 45-51.

4) 0,251 Zenit 575 EC i vs 31-32, 0,125 | Amistar + 0,125 | Folicur EW 250 i vs 45-51.

5) 0,125 | Amistar + 0,125 | Folicur EW 250 i vs 30-31, 0,125 | Amistar + 0,125 | Folicur EW 250 i vs 35-37,
0,125 | Amistar + 0,125 | Folicur EW 250 i vs 45-51.

6) 0,251 Amistar + 0,25 | Folicur EW 250 i vs 45-51.
7) 0,125 | Amistar + 0,125 | Folicur EW 250 i vs 45-51.

Kilde: Landsforsggene, tabel 76, side 66, Landbrugets Radgivningscenter (2000).

Udbytter og merudbytter i Ritmo

Det starste kerneudbytte i Ritmo er opnaet med 0,9 Bl og tre udbringninger (led 5 i tabel 2).
Her er der hgstet 88 hkg pr. ha, hvilket giver et merudbytte pa 9,4 hkg pr. ha i forhold til det
ubehandlede led (led 1). Resultatet har stort set veeret det samme med kun to udbringninger
(led 3).

Det storste nettomerudbytte er opnaet med 0,65 Bl og to udbringninger.
Nettomerudbyttet, som angiver merudbyttets stgrrelse efter  “betaling”  for
svampebekaempelsen, er her pa 4,1 hkg pr. ha. Ved at ga efter det starst mulige
nettomerudbytte frem for det stgrst mulige merudbytte, kan fungicidforbruget i Ritmo
reduceres med 0,25 BI. Samtidigt kommer forbruget pa den rigtige side af maltallet, som er pa
0,7 BI for sygdomme i vinterhvede.

Spredning i udbytterne

Udbyttevariationerne i de otte forsgg vil blive benyttet til at udtrykke sorternes og
fungicidstrategiernes indvirkning pa spredningen (standardafvigelsen) i kerneudbytterne,
indtjeningen og foderomkostningerne. En stor del af spredningen skal naturligvis tilskrives, at
forsggene er gennemfart under forskellige jordbunds- og klimaforhold. Den enkelte landmand
vil derfor nappe vare udsat for lige sa store (udbytte)variationer, som der er konstateret i
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forsggene. Det geelder imidlertid, at forskellene i spredningen ngdvendigvis vil afspejle
sorternes og strategiernes stabiliserende effekt pa f.eks. hgstudbytterne.

Som det fremgar af tabel 2, er der i Ritmo konstateret en spredning i udbytterne pa 10,9
hkg i de ubehandlede led. | de behandlede led er spredningen pa mellem 10,6 og 11,7 hkg.
Forskellene mellem strategierne er sma og usikre, hvilket ogsa har varet tilfaeldet for de andre
sorter (se tabel 5 og 6). | det aktuelle forsgg har det derfor ikke givet et mere stabilt
hastudbytte at gge fungicidindsatsen ud over det gkonomisk optimale. Flere konklusioner pa
strategiernes betydning for spredningen vil naturligvis kreeve et betydeligt starre
forsggsmateriale.

Tabel 2. Kerneudbytter for forskellige fungicidstrategier i Ritmo. Yields from different
fungicide strategies in the variety Ritmo.

Forsggsled/Treatment no. 1 7 6 4 3 2 5
Behandlingsindeks (BI)/TFI 0 0,25 0,5 0,65 09 13 0,9
Antal udbringninger /No. of appl. 0 1 1 2 2 2 3
Hkg pr. ha
Kerneudbytte/Grain yield 786 844 8,6 86,9 87,9 877 880
Standardafvigelse pa kerneudbytte /St.dev. 10,9 114 11,7 10,7 109 115 10,6
Merudbytte/Yield increase 5,8 7,1 8,3 94 91 94
Nettomerudbytte/Net yield increase 3,6 34 4,1 38 23 3,0

Kilde: Landsforsggene, Landbrugets Radgivningscenter (2000) og egne beregninger.

Forskellige formal og forudsaetninger for planteavlere og husdyrbrugere

Kendskabet til det forventede nettomerudbytte kan vere en god hjeelp ved valg af en fungicid-
strategi. Ved beregning af nettomerudbyttet antages det normalt, at en udbringning koster 60
kr. pr. ha, og at kerneudbyttet kan afregnes med 75 kr. pr. hkg. Disse prisforudsatninger har
imidlertid ikke samme relevans for alle landmend. Saledes er det formentligt de ferreste
landmeend, der dyrker hvede med det ene formal at maksimere nettomerudbyttet for
fungicidindsatsen. Landmeend har forskellige formal med at dyrke vinterhvede, og de har vidt
forskellige ressource- og prisforudseetninger for dyrkningen. Disse forskelle skal
ngdvendigvis tages i betragtning ved en vurdering af gkonomi og risiko i Svampe-
bekaempelsen.

Problemstillingen med de forskellige forudsatninger og formal kan ved en grov
forenkling beskrives med to typer landmand. Den farste type landmand er en husdyrbruger,
der dyrker foderhvede til opfodring pa bedriften. Husdyrbrugeren har rigeligt at se til i
stalden, og i stedet for at betale for en aflgser i stalden er han tilbgjelig til at lade en
maskinstation udfgre sprgjtearbejdet. 1 planteavlen har han som primer malsetning at
minimere foderomkostningerne. Den anden type landmand er en planteavler, der dyrker
kvalitetshvede. Han har ledig tid og maskinkapacitet til selv at sprgjte hveden. Han gnsker at
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opna sa stor en indtjening som mulig fra vinterhveden og de avrige afgrader. Indtjeningen er
her defineret som deaekningsbidraget inklusiv vedligehold men uden forrentning og afskrivning
af maskinparken og uden aflgnning af arbejdskraften.

Der gealder nogle fordelagtige prisforudseetninger for planteavleren, mens prisforudsaet-
ningerne er mere beskedne for husdyrbrugeren. Planteavleren regner f.eks. med at fa 95 kr. pr.
hkg hvede. Det koster ham 60 kr. pr. ha til brendstof samt vedligehold af traktor og
marksprgjte selv at sprgjte hveden. Han far ogsd 20 pct. rabat pa fungiciderne.
Husdyrbrugeren kan om ngdvendigt kabe foderhvede til 80 kr. pr. hkg og selge til 75 kr. pr.
hkg. Han skal betale maskinstationen 120 kr. pr. ha for at fa sprgjtet hveden, og han betaler
fuld pris for fungiciderne.

Husdyrbruger Planteavler
Hvedepris 75— 80 kr. pr. hkg 95 kr. pr. hkg
Fungicidomkostninger Listepris 20 pct. rabat

Udbringningsomkostninger 120 kr. pr. ha pr. gang 60 kr. pr. ha pr. gang

Planteavlerens gkonomi i Ritmo

Som naevnt har planteavleren et gnske om at maksimere indtjeningen fra markdriften. Tabel 3
viser rentabiliteten i forskellige fungicidstrategier for en planteavler med Ritmo som
eksempel.

Tabel 3. Rentabiliteten i forskellige fungicidstrategier for en planteavler, der dyrker
Ritmo. Optimal economy for an arable farmer using different fungicide strategies in the
variety Ritmo.

Forsggsled 1 7 6 4 3 2 5

Behandlingsindeks (BI)/TFI - 0,25 05 065 09 13 0,9

Antal udbringninger/No. of appl. - 1 1 2 2 2 3
Kr. pr. ha

Verdi af merudbytte/Value of yield increase - 552 670 789 889 867 893

Fungicidomkostninger/Fungicide cost - 91 183 171 263 343 263

Udbringningsomkostninger/Appl. Cost - 60 60 120 120 120 180

Meromkostninger i alt/Cost of treatment - 151 243 291 383 463 443

Merindtjening/Net income - 401 427 497 507 404 450

Standardafvigelse p& samlet indtjening 1.035 1.085 1.115 1.017 1.039 1.096 1.007

Marginalindtjening/Marginal income kr. pr. Bl

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 1603 x X X X

Neaste 0,25 Bl Amistar + Folicur 105 38

Farste 0,4 Bl Zenit 241 199

Forste 0,4 Bl Zenit + Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 163 X

Neste 0,4 Bl Zenit -256

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 BI Amistar + Folicur 76
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Det fremgar, at planteavleren vil have et stort gkonomisk udbytte af alle de undersggte
strategier. Merindtjeningen, som er ekstraindtjeningen i forhold til det ubehandlede led,
varierer mellem 401 og 507 kr. pr. ha. Belgb der rigeligt kan aflenne planteavlerens arbejds-
og maskinindsats i forbindelse med svampebekampelsen. Den stagrste merindtjening pa 507
kr. pr. ha er opnaet med 0,9 Bl og 2 udbringninger. @nsker landmanden derimod at holde sig
under maltallet pa 0,7 BI, er der en hel reekke reduktionsmuligheder. For at opna de billigste
reduktioner i behandlingsindekset geelder det imidlertid om fgrst at fjerne de behandlinger,
der giver den mindste merindtjening malt pr. Bl. Det kan derfor veere en hjalp at beregne den
sakaldte marginalindtjening, som forteller, hvor stor en ekstra indtjening de enkelte
behandlinger giver pr. Bl.

Fungicidernes marginalindtjening

Med de aktuelle forsggsled kan der bestemmes en marginalindtjening for en lang reekke
e@ndringer af udbringninger, midler og doseringer. Det er her valgt kun at vise
marginalindtjeningen for de mest relevante justeringer i strategivalget (markeret med fed
kursiv i tabel 3). Krydset angivet i hver sgjle markerer referencegrundlaget for beregningerne.

Det fremgar f.eks., at ekstra 0,25 Bl Amistar + Folicur i Ritmo giver en
marginalindtjening pa 105 kr. pr. Bl. Marginalindtjeningen er i dette tilfelde beregnet som
(6.240 - 6.214) kr. pr. ha /(0,5 - 0,25) Bl = 105 kr. pr. Bl.

En hgj marginalindtjening betyder, at der er en rigtig god gkonomi i behandlingen,
mens en lavere veerdi betyder, at behandlingen kun har en marginal gkonomisk effekt og
derfor bedre kan udelades. Det fremgar, at de farste 0,25 BI giver en marginalindtjening pa
hele 1.603 kr. pr. Bl. Med en yderligere indsats af fungicider er der en faldende
marginalindtjening.

Den billigste reduktion i Ritmo

Planteavleren opnar som naevnt den starste indtjening i Ritmo med 0,9 Bl og 2 udbringninger.
For at na malsatningen kraeves der derfor en reduktion pa 0,2 Bl. Det fremgar af tabel 3, at de
farste 0,4 Bl Zenit giver en marginalindtjening pa 199 kr. pr. Bl, de naste 0,25 Bl Amistar +
Folicur en marginalindtjening pa 38 kr. pr. Bl, og anvendt sammen giver de en
marginalindtjening pa 163 kr. pr. Bl. Den billigste reduktion skal derfor hentes i den ekstra
Amistar + Folicur. Reduktionen vil her koste 7,6 kr. pr. ha (0,2 Bl x 38 kr. pr. Bl = 7,6 kr. pr.
ha). Det vil altsa reducere planteavlerens indtjening med mindre end 10 kr. pr. ha at na
maltallet i Ritmo'.

Planteavleren kan imidlertid godt frygte, at han lgber en gget risiko ved at reducere
fungicidforbruget. Ved den gkonomisk optimale indsats med 0,9 Bl og 2 udbringninger
medfarer udbyttevariationerne en spredning pa 1.039 kr. i den samlede indtjening fra
vinterhveden. Ved en reduktion til f.eks. 0,65 BI er spredningen stort set ugndret. Ifglge

"'Vealger han derimod at reducere i kombinationen af Zenit og ekstra Amistar + Folicur, vil det koste ham godt
32 kr. pr. ha at nd maltallet (0,2 BI pr. ha x 163 kr. pr. Bl = 32,60 kr. pr. ha). Og en reduktion i den farste Zenit
alene vil koste ham 40 kr. pr. ha (0,2 BI pr. ha x 199 kr. pr. Bl = 40 kr. pr. ha).
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beregningerne kan planteavleren derfor godt fastholde de to udbringninger i Ritmo og
reducere fungicidindsatsen fra 0,9 Bl til 0,7 BI. Det vil blot koste ham 10 kr. pr. ha.

Husdyrbrugerens gkonomi i Ritmo

Husdyrbrugeren gnsker som navnt at producere billigt foderhvede til sine husdyr. Derfor
drejer det sig i hgj grad om at minimere produktionsomkostningernes starrelse ved
foderdyrkningen. Tabel 4 viser rentabilitetsberegninger for en husdyrbruger, der dyrker
Ritmo.

Beregningerne viser, at husdyrbrugeren i Ritmo kan producere den billigste hvede med
et fungicidforbrug pa 0,25 Bl Amistar + Folicur og én udbringning (led 7). Med den lgsning
produceres der 84,4 hkg pr. ha til en gennemsnitlig omkostning pa 50,9 kr. pr. hkg. Svampe-
bekaeempelsen har kostet 234 kr. pr. ha og givet et merudbytte pa 5,8 hkg pr. ha. Merudbyttet
har dermed kostet 40 kr. pr. hkg. Med en starre indsats af fungicider koster merudbytterne fra
49 til 73 kr. pr. hkg. Det betyder, at merudbytterne for alle fungicidstrategierne er
konkurrencedygtige med indkebt foderhvede. Er husdyrbrugeren ikke selvforsynende med
hvede, kan han derfor tro, at det kan betale sig at ga efter de starst mulige (mer)udbytter. Her
er det imidlertid vigtigt, at husdyrbrugeren ogsa tager marginalomkostningerne ved
svampebekampelsen med i betragtning.

Tabel 4. Rentabilitetsberegning for en husdyrbruger, der dyrker Ritmo. Optimal
economy for an animal husbandry farmer using different fungicide strategies in the variety
Ritmo.

Forsggsled/Treatment no. 1 7 6 4 3 2 5
Behandlingsindeks (BI)/TFI - 0,25 0,5 065 09 13 0,9
Antal udbringninger/No. of appl. - 1 1 2 2 2 3
Udbytte/Yield Hkg pr. ha --------======-=-=--
Kerneudbytte/Grain yield 786 844 856 869 87,9 877 88,0
Merudbytte/Yield increase - 58 7,1 83 94 91 94
Ombkostninger/Costs Kr. pr. ha ------------memmmmeo-
Fungicidomkostninger/Fungicide costs - 114 229 214 329 429 329
Udbringningsomkostninger/Appl. costs - 120 120 240 240 240 360
Svampebekaempelse i alt/Fungicide total - 234 349 454 569 669 689
Foderpriser Kr. pr. hkg --------------------
Gennemshitsomkostninger/Average cost 51,7 50,9 515 52,0 52,6 53,9 54,0
Standardafvigelse pa samlede omkostninger /St.dev. 8,3 80 8.2 7,3 7,5 8,2 7,4
Gns. omk. for merudbyttet/Avg. costs for yield inc. - 40 49 55 61 73 73
Marginalomkostninger/Marginal costs

Farste 0,25 BI Amistar + Folicur 40 X X X X
Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur 92 108

Farste 0,4 Bl Zenit 88 95

Farste 0,4 Bl Zenit + Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur 94 X

Neste 0,4 Bl Zenit -421

Farste 0,4 Bl Zenit + Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 127
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Merudbytternes marginalomkostninger

Den billigste Ritmo hvede dyrkes som naevnt med 0,25 Bl og én udbringning. Ved at gge
fungicidindsatsen til f.eks. 0,5 Bl, gges merudbyttet med 1,3 hkg og omkostningerne @ges
med 115 kr. pr. ha. Det ekstra merudbytte har kostet husdyrbrugeren 92 kr. pr. hkg. Det er en
hgj marginalomkostning og derfor en rigtig darlig forretning. Marginalomkostningen er her
beregnet som (349-234) kr. pr. ha / (85,6-84,4) hkg pr. ha = 92 kr. pr. hkg.

Marginalomkostningerne for de mest relevante justeringer i strategivalget er vist i tabel
4. Krydset i hver sgjle markerer, ligesom i tabel 3, referencegrundlaget for beregningerne. Det
fremgar, at de laveste marginalomkostninger er opnaet med de ferste 0,25 Bl Amistar +
Folicur. Ved et stigende fungicidforbrug gges marginalomkostningerne betydeligt. Den
negative marginalindtjening pa —421 kr. pr. Bl skyldes, at de ekstra 0,4 Bl Zenit resulterer i et
udbyttefald.

Kun med de ferste 0,25 Bl Amistar + Folicur er marginalomkostningerne ved
svampebekampelsen lavere end markedsprisen for foderhvede. Ingen af de gvrige fungicid-
strategier er derfor rentable for husdyrbrugeren.

I praksis kan der vere flere lavdosis strategier at velge imellem. For at finde den
gkonomisk optimale strategi, skal husdyrbrugeren sgge blandt de strategier, hvor marginal-
omkostningerne er lavere end kabs- henholdsvis salgsprisen pa foderhvede. Med et overskud
af foderhvede ma marginalomkostningerne ikke overstige den mulige salgspris, og med et
underskud af foderhvede ma marginalomkostningerne ikke overstige kabsprisen.

Sortsvalget for en planteavler
Ved hvededyrkning skal landmanden treeffe en lang raekke vigtige valg. Det geelder f.eks.
jordbehandling og gedskning samt ikke mindst sortsvalg og fungicidstrategi. | hierarkiet af
beslutninger rangerer sortsvalget hgjere end valget af en fungicidstrategi. Men muligheden for
at bruge en lav fungicidindsats kan veere en af de faktorer landmanden inddrager i sortsvalget.

I det felgende vil gkonomien og reduktionsmulighederne i hver af de tre typesorter blive
vurderet. Forst vises i tabel 5 planteavlerens indtjening og fungicidernes marginalindtjening
ved forskellige fungicidstrategier i de tre sorter.

| Kris opnar planteavleren den stgrste indtjening med 0,9 Bl og tre udbringninger. Her
er der en marginalindtjening pa 281 kr. pr. Bl. Det vil derfor umiddelbart koste planteavleren
56,2 kr. pr. ha (0,2 Bl x 281 kr. pr. Bl) at na ned pa maltallet i Kris. Foretreekker planteavleren
derimod en strategi, hvor hele arealet behandles det samme antal gange pa samme tidspunkt
og med samme dosis, er lgsningen med én gang 0,5 Bl Amistar + Folicur det bedste alternativ
(led 6). En sadan lgsning vil koste planteavleren knap 100 kr. pr. ha, men sa har han ogsa
reduceret fungicidforbruget fra 0,9 til kun 0,5 BI. Yderligere reduktioner i Kris vil koste
henholdsvis 281 og 342 kr. pr. ha.

| Ritmo opnar planteavleren den stgrste indtjening med 0,9 Bl og 2 udbringninger, mens
den billigste reduktion kan hentes i de ekstra 0,25 Bl Amistar + Folicur. Som tidligere vist, vil
det her koste ham mindre end 10 kr. pr. ha at komme under maltallet i Ritmo. Yderligere
reduktioner vil koste 38 kr. pr. BI.

Stakado er den af sorterne, der kreever det mindste fungicidforbrug. Her vil
planteavleren opna den sterste indtjening med kun 0,25 Bl og én udbringning. Der er ikke
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problemer med maltallet, og yderligere reduktioner i Stakado vil koste mere end 1.200 kr. pr.
Bl. Af alle de afpravede sorter og strategier er det Stakado med 0,25 BI, der giver den bedste

indtjening.

Tabel 5. Rentabilitet for en planteavler ved forskellige fungicidstrategier i typesorter.
Profitability for an arable farmer using different fungicide strategies in 3 varieties.

Forsggsled/Treatment no. 1 7 6 4 3 2 5
Behandlingsindeks (BI)/TFI 0 0,25 0,5 065 09 13 09
Antal udbringninger/No. of treatments 0 1 1 2 2 2 3
A. KRIS Kr. pr. ha

Indtjening/Income 5954 6.161 6.246 6.237 6.241 6.214 6.343
Standardafvigelse pa indtjening/St.dev. 1.001 1115 1.089 1.039 966 950 1.056
Marginalindtjening/Marginal income Kr. pr. Bl

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 829 X X X X
Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 342 14

Farste 0,4 Bl Zenit 190 -15

Farste 0,4 Bl Zenit + Naeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 123 X

Neste 0,4 Bl Zenit -66

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 Bl Amistar + Folicur 281
B. RITMO Kr. pr. ha

Indtjening/Income 5.813 6.214 6.240 6.311 6.320 6.218 6.264
Standardafvigelse pa indtjening/St.dev. 1035 108 1.115 1.017 1.039 1.096 1.007
Marginalindtjening/Marginal income Kr. pr. Bl

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 1.603 X X X X
Naeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 105 38

Farste 0,4 Bl Zenit 241 199

Farste 0,4 Bl Zenit + Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur 163 X

Neeste 0,4 Bl Zenit -256

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 BI Amistar + Folicur 76
C.STAKADO Kr. pr. ha

Indtjening/Income 6.045 6.359 6.350 6.308 6.344 6.266 6.314
Standardafvigelse pa indtjening/St.dev. 825 971 953 942 926 847 967
Marginalindtjening/Marginal income Kr. pr. Bl

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 1.256 X X X X
Neste 0,25 Bl Amistar + Folicur -38 143

Farste 0,4 Bl Zenit -127  -15

Farste 0,4 Bl Zenit + Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur -24 X

Naeste 0,4 Bl Zenit -194

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 Bl Amistar + Folicur

For planteavleren medfgrer udbyttevariationerne en stor spredning i den samlede indtjening
fra hveden. For alle tre sorter geelder det imidlertid, at planteavlerens valg af fungicidstrategi
kun har begrenset effekt pa spredningen i indtjeningen. Anderledes forholder det sig med
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spredningen imellem sorterne. Her er der en signifikant forskel pa standardafvigelserne. I det
aktuelle eksempel er der saledes ikke tvivl om, at det er Stakado, som giver planteavleren den
mest stabile indtjening - bade ved sammenligning efter sort og efter strategi.

Timelgn og kveelstofnormer
Skulle planteavleren veelge at dyrke Stakado, er der dog ingen garanti for et lavere
fungicidforbrug. Det gealder saledes, at der i Stakado kun er ubetydelig forskel pa
indtjeningen i de forskellige strategier. Det vil f.eks. kun koste planteavleren 15 kr. pr. ha at
gge fungicidforbruget fra 0,25 BI til 0,9 BI. En yderligere rabat pa kun 25 kr. pr. Bl ville i
gvrigt gere et sadant (over)forbrug gkonomisk optimalt. Selvom indtjeningen stort set er ens i
de forskellige strategier, ma det formodes, at der er stor forskel pa, hvor meget tid
planteavleren gnsker at bruge til svampebeke@mpelsen. Det kan saledes beregnes, at
timelgnnen for svampebekampelse i Stakado i takt med, at fungicidforbruget gges, vil blive
reduceret fra godt 1.000 kr. pr. time til 118 kr. pr. time.

I mange tilfeelde har kvalstofnormerne en ikke ubetydelig indflydelse pa sortsvalget.
Det galder, at brgdhvedesorter, som f.eks. Kris og Ritmo, udlgser en ekstra kveelstofnorm pa
30 kg N pr. ha. Hvis planteavleren af den grund veelger Ritmo i stedet for Stakado, kan det
beregnes, at den ekstra norm, alt efter valg af strategi, har kostet ham mellem 1,30 kr. og 4,80
kr. pr. kg N. Hvilket kan vere til fordel for Ritmo.

Sortsvalget for en husdyrbruger

Som tidligere navnt, gnsker husdyrbrugeren at dyrke hvede til opfodring pa bedriften. Tabel
6 viser foderpriser og marginale foderomkostninger ved forskellige fungicidstrategier i de tre
sorter.

Det fremgar, at den billigste Kris hvede med en gennemsnitsomkostning pa 50,7 kr. pr.
hkg kan produceres uden brug af svampebekaempelse. Med brug af 0,25 Bl Amistar + Folicur
kan der frembringes et merudbyttet pd 3,8 hkg pr. ha til en marginalomkostning pa 62 kr. pr.
hkg.

I Ritmo kan husdyrbrugeren dyrke den billigste foderhvede med brug af en enkelt gang
0,25 Bl Amistar + Folicur. Udbyttet har her i gennemsnit kostet 50,9 kr. pr. hkg, og
merudbyttet ved denne behandling har kostet 40 kr. pr. hkg. Med en yderligere indsats pa 0,25
Bl kan der produceres 1,2 hkg hvede til en pris af 92 kr. pr. hkg.

Den billigste foderhvede overhovedet kan husdyrbrugeren producere i Stakado med
brug af 0,25 Bl Amistar + Folicur. Gennemsnitsprisen er her 50 kr. pr. hkg, og merudbyttet
har kostet 48 kr. pr. hkg. En yderligere indsats af fungicider vil ikke veere interessant, da de
ekstra merudbytter i Stakado vil koste fra 132 kr. pr. hkg og opefter, jf. de beregnede
marginalomkostninger.

Der er tydeligvis ikke den store forskel i de gennemsnitlige produktionsomkostninger,
idet omkostningerne uanset sort og strategi ligger i et interval fra 50 til 54 kr. pr. hkg. For de
gkonomisk interessante strategier alene ligger de i intervallet 50,0 og 51,5 kr. pr. hkg. Til
gengzld pavirkes spredningen i de gennemsnitlige produktionsomkostninger af sortsvalget.
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Tabel 6. Rentabilitet for en husdyrbruger ved forskellige fungicidstrategier i typesorter.
Profitability for an animal husbandry farmer using different fungicide strategies in 3 varieties.

Forsggsled/Treatment no. 1 7 6 4 3 2 5

Behandlingsindeks (BI)/TFI 0 0,25 05 065 09 13 0,9

Antal udbringninger/No. of appl. 0 1 1 2 2 2 3

Omk. til svampebekaempelse (kr. pr. ha)/Costs 0 234 349 454 569 669 689

A. KRIS hkg pr. ha

Kerneudbytte/Grain yield 800 838 857 861 871 87,7 888

Standardafvigelse pé& kerneudbytte/St.dev. 10,5 11,7 11,5 10,9 10,2 10,0 111
kr. pr. hkg

Gennemshitsomkostninger/Costs 50,7 51,2 515 524 531 539 535

Standardafvigelse pa& gns. omk./St.dev. 7,7 8,3 79 7,6 7,0 7,0 7,6

Marginalomkostninger/Marginal costs

Farste 0,25 BI Amistar + Folicur 62 X X X X

Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 61 114

Farste 0,4 Bl Zenit 97 156

Farste 0,4 Bl Zenit + Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 102 X

Neste 0,4 Bl Zenit 178

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 BI Amistar + Folicur 91

B. RITMO hkg pr. ha

Kerneudbytte/Grain yield 786 844 86 869 879 87,7 880

Standardafvigelse pa kerneudbytte/St.dev. 10,9 11,4 11,7 10,7 10,9 115 10,6
kr. pr. hkg

Gennemshitsomkostninger/Costs 51,7 509 515 520 526 539 540

Standardafvigelse pa gns. omk./St.dev. 8,3 8,0 8,2 7,3 75 8,2 7,4

Marginalomkostninger/Marginal costs

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 40 X X X X

Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 92 108

Farste 0,4 Bl Zenit 88 95

Farste 0,4 Bl Zenit + Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur 94 X

Neeste 0,4 Bl Zenit -421

Tidlig 0,4 Bl Zenit + Tidlig 0,25 BI Amistar + Folicur 127

C. STAKADO hkg pr. ha

Kerneudbytte/Grain yield 810 859 868 868 882 882 885

Standardafvigelse pa kerneudbytte/St.dev. 8,7 10,2 10,0 9,9 9,7 8,9 10,2
kr. pr. hkg

Gennemsnitsomkostninger/Costs 50,1 500 508 52,0 525 536 537

Standardafvigelse pa gns. omk./St.dev. 6,0 6,8 6,6 6,7 6,5 6,0 7,0

Marginalomkostninger/Marginal costs

Farste 0,25 Bl Amistar + Folicur 48 X X X X

Neeste 0,25 Bl Amistar + Folicur 132 85

Farste 0,4 Bl Zenit 235 156

Farste 0,4 Bl Zenit + Naste 0,25 Bl Amistar + Folicur 147 X

Neeste 0,4 Bl Zenit 4.000

Tidlig 0,4 BI Zenit + Tidlig 0,25 BI Amistar + Folicur 176
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Den mindste spredning pa omkring 6 kr. pr. hkg findes i Stakado (12-13 pct.). | Kris og Ritmo
er spredningen derimod pa 7,9-8,3 kr. pr. hkg (15-16 pct.).

Det har ikke i det aktuelle forsgg veeret rentabelt for husdyrbrugeren at benytte mere
end én udbringning og ej heller at benytte Zenit ved en tidlig sprajtning. Baseret pa tallene fra
ar 2000 burde det ikke vaere noget problem for husdyrbrugeren, uanset valg af sort, at holde
sig under maltallet pa 0,7 BI.

I det aktuelle eksempel synes Stakado at veere det bedste valg for husdyrbrugeren. Med
Stakado kan han producere den billigste hvede med starst mulig sikkerhed pa pris og udbytte
(mindste standardafvigelse). Hertil kommer, at Stakado har ydet 1,5 - 2,0 hkg mere pr. ha.
Disse ekstra hkg har kostet ca. 50 kr. pr. hkg og kan erstatte keb af foderhvede til f.eks. 80 kr.
pr. hkg.

Kernekvalitet

Et af formalene med at anvende fungicider kan vere at gge eller stabilisere kerneudbyttet.
Men ogsa kernekvaliteten kan pavirkes af svampebekaempelsen, bl.a. er der i 1999 og 2000
set et fald i proteinindhold og faldtal efter svampebekaempelse. Det gelder dog, at der normalt
er store arsvariationer i kernekvaliteten, og at valget af fungicidstrategi i praksis kun har en
lille betydning for afregningsprisen (Jgrgensen et al., 2001).

I det aktuelle eksempel har det kunnet konstateres, at valget af fungicider og forbrugets
starrelse i hgj grad har kunnet gge men ikke stabilisere kerneudbyttet. Da der kun er blevet
registreret kornvaegt og proteinindhold pa nogle fa af lokaliteterne, er det vanskeligt at sige
noget generelt om kvaliteten af kerneudbytterne. Der er kun malt sma kvalitetsforskelle for de
forskellige strategier, men tendensen fra andre forsgg er bekreeftet. | Ritmo og Stakado er det
hgjeste proteinindhold saledes opnaet i de ubehandlede led samt med én gang 0,25 BI Amistar
+ Folicur.

Spredningen mellem ar

Det er velkendt, at arsvariationerne i udbytterespons ved svampebekaempelse kan variere
betydeligt over arene. De erfaringer, der er draget fra et forsggsar, kan saledes ikke
umiddelbart anvendes pa andre ar. Generelt ved man, at den endelige fungicidstrategi farst
kan fastleegges i lgbet af veaekstsaesonen, bl.a. ved brug af PC-Planteveern (Henriksen et al.,
2000). Analyser af tidligere forsggsdata giver dog et godt udgangspunkt, nar der skal valges
sort, samt nar overordnede bekampelsesstrategier skal planleegges og vurderes. Det bedste
vurderingsgrundlag er, hvis flere ars resultater kan inddrages. | det falgende er vurderet pa 2
ars forsgg med svampebekampelse i Stakado og Ritmo, i alt 57 forsgg, for at fa et indblik i
betydningen af arsvariationerne.

Resultater fra landsforsggene “Vinterhvedesorter med og uden bladsvampe-
bekeempelse” i 1999 og 2000 bekrefter, at Stakado giver nogle lidt sterre og mere stabile
udbytter end Ritmo. Bade i de enkelte ar og for de to ar som helhed er udbytterne saledes
starst og spredningen mindst i ubehandlet savel som behandlet Stakado (tabel 7).
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Tabel 7. Kerneudbytte i Ritmo og Stakado med og uden svampebekampelse i 1999 og
2000. Grain yield in Ritmo and Stakado with and without fungicide treatments in 1999 and
2000.

Forsggsar 1999 2000 I alt 1999 2000 | alt
Antal forsgg/No. of trials 37 20 57 37 20 57
Hkg pr. ha
------- Ubehandlet ----- -------- Behandlet V) -------
————————— Untreated-------- ------Fungicide treated-----
RITMO
Kerneudbytte/Yield 62,4 76,1 67,2 76,8 86,6 80,3
Standardafvigelse 17,3 15,2 17,7 17,7 14,7 17,2
STAKADO
Kerneudbytte/Yield 68,4 77,7 71,7 779 875 81,3
Standardafvigelse 15,3 13,9 15,4 15,8 13,5 15,6

Kilde: Landsforsggene (1999), tabel 46, side 48 samt Landsforsggene (2000), tabel 44, side 43.
Y1999: 0,15 | Mentor, 0,25 | Amistar + 0,2 | Corbel, Behandlingsindeks 0,75 BI.
2000: 0,3 | Folicur EW 250, 0,2 | Amistar + 0,2 | Folicur EW 250.

Det fremgar ogsa, at der er store arsvariationer i udbytterne i de to sorter. | behandlet Ritmo
gges det gennemsnitlige kerneudbytte fra 76,8 i 1999 til 86,6 hkg i 2000. En stigning pa 9,7
hkg. I modsatning hertil er merudbyttet ved svampebekampelsen reduceret med 4,1 hkg. For
Stakado er kerneudbyttet tilsvarende gget med 9,6 hkg, men her er det gennemsnitlige
merudbytte stort set uendret. Standardafvigelserne for de to ar tilsammen bekrafter, som det
ogsa fremgar af strategiforsggene 2000, at der ikke er nogen vesentlig forskel pa
udbyttevariation mellem ubehandlede og behandlede led.

Merudbytternes fordeling

Figur 1 viser fordelingen af merudbytter ved moderat svampebekempelse i 1999 og 2000 i
henholdsvis Stakado og Ritmo. Som det fremgar, er der en skaevdeling mellem de 2 sorter. |
Stakado er der en langt stgrre sandsynlighed for et lavere merudbytte ved bekaempelse
sammenlignet med Ritmo. Mens mere end 10 pct. af forsggene med Ritmo har givet mere end
18 hkg pr. ha, er der ingen af forsggene i Stakado, som har givet samme hgje merudbytter.

Figur 2, der bygger pa 57 forsgg, viser den akkumulerede fordeling af merudbytter ved
moderat svampebekampelse i 1999 og 2000. Figuren skal leses pa den made, at ved en
“udgift” til svampebekaempelse svarende til 5 hkg pr. ha er der omtrent 5 pct. sandsynlighed
for, at man ikke far sine udgifter deekket i Ritmo. | Stakado er der tilsvarende ca. 10 pct.
sandsynlighed for, at man ikke far udgifterne til svampebekaempelsen dekket. De to
kurveforlgb viser klart, at der bar sprgjtes mindre i Stakado end i Ritmo.
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Figur 1. Fordeling af merudbytter ved moderat svampebekaempelse i 1999 og 2000.
Distribution of yield increases following moderate fungicide control in 1999 and 2000.
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Figur 2. Akkumuleret sandsynlighed for gkonomisk rentable merudbytter ved moderat
svampebekampelse i 1999 og 2000. Accumulated distribution of yield increases from
moderate disease control in 1999 and 2000.
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Konklusion

Der er i denne artikel blevet analyseret pa gkonomien og udbyttevariationerne ved forskellige
fungicidstrategier i tre hvedesorter pa baggrund af en forsggsserie i ar 2000 (8 forsag).
Analyserne er udfgrt pa et begrenset baggrundsmateriale og kan derfor ikke bruges til
handfaste konklusioner. Hovedveagten er derimod lagt pa de elementer, det er vigtigt at
inddrage ved g@konomiske vurderinger af fungicidstrategier. | det falgende er
delkonklusionerne trukket frem:

Landmandstyper: Beregnede eksempler har vist, at landmandenes forskellige
forudsaetninger og formal med hvededyrkningen ma inddrages og vurderes i valget af en
fungicidstrategi. Det optimale behandlingsindeks (BI) pa forskellige bedriftstyper varierer
betydeligt. Planteavleren kan tydeligvis tillade sig et hgjere fungicidforbrug end
husdyrbrugeren.

Marginalbetragtninger: Forskellige marginalbetragtninger er blevet illustreret. Med
beregning af fungicidernes marginalindtjening [kr. pr. BI] har det veeret muligt at bestemme
den gkonomisk optimale fungicidanvendelse samt de billigste reduktionsmuligheder for
planteavleren. Den stgrste marginalindtjening er opnaet med de mindste doser, og der er en
tydeligt aftagende marginalindtjening ved et gget fungicidforbrug. Ved beregning af
merudbytternes marginalomkostninger [kr. pr. hkg] kan husdyrbrugeren bestemme den
gkonomisk optimale fungicidanvendelse og dermed undga at producere nogle meget dyre
ekstra foderenheder.

Maltallene: Resultaterne for ar 2000 har vist, at husdyrbrugeren ikke vil have
problemer med at holde sig under maltallet pa 0,7 BI. For planteavleren er det derimod kun
Stakado, som har et gkonomisk optimalt fungicidforbrug under maltallet. Det vil koste
planteavleren henholdsvis 60 kr. og 10 kr. pr. ha ogsa at komme under maltallet i Kris og
Ritmo.

Risiko: Standardafvigelsen har veret benyttet til at indikere spredningen og dermed
risikoen for store udsving pa kerneudbyttet, indtjeningen og produktionsomkostningerne i
hveden. Det har kunnet konstateres, at reducerede doseringer ikke har medfert ggede udbytte-
variationer. Det har heller ikke i de aktuelle forsgg givet en gget sikkerhed at @ge
fungicidindsatsen ud over det gkonomisk optimale.

Sortsvalget: Der er set en betydelig forskel pa sorternes gkonomi og udbyttevariationer.
Stakado med den gode sygdomsresistens har givet de mest stabile udbytter. Stakado er et
eksempel pa, at det er muligt ved et aktivt sortsvalg pa en og samme tid at reducere
fungicidforbruget, forbedre gkonomien og reducere udbyttevariationerne. Det er saledes
tydeligt, at sortsvalget kan spille en stor rolle i de fortsatte reduktionsbestraebelser. Stakado
ser ud til at veere et godt valg.
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18. Danske Plantevaernskonference 2001

Resistens mod gulrust i hvede — datakilder, effekt og formidling
Resistance against yellow rust in wheat — data sources, effects and communication

Mogens S. Hovmgller
Danmarks JordbrugsForskning
Afdeling for Plantebeskyttelse
Forskningscenter Flakkebjerg
DK-4200 Slagelse

Summary

Wheat yellow rust (Puccinia striiformis f.sp. tritici) is a destructive pathogen in most wheat
growing areas including Northwest Europe. In Denmark, the occurrence of yellow rust on
specific wheat varieties depends mainly on weather conditions during winter, host resistance (R-
genes and level of partial resistance), and genetic composition of the pathogen population. This
paper deals with investigations for determining host resistance in Danish grown winter wheat
varieties, the effect of the different sources of resistance and the implementation of results in the
general crop protection recommendations and in specific decision support systems such as PC
Plant Protection.

Indledning

| foraret 2000 blev der under Pesticidhandlingsplan Il ivaerksat et forsknings- og
udviklingsprojekt, som havde til formal at forbedre vejledningsgrundlaget for brug af
sygdomsresistente sorter: "Resistens mod blad- og frgbarne sygdomme i korn”. Projektet bestar
af 10 delprojekter, hvoraf 2 direkte handler om forskellige aspekter af resistens mod gulrust i
hvede: pavisning af specifikke resistensgener samt smitteforsgg i marken. Dette indlaeg har til
formal at beskrive, hvordan resultaterne fra disse undersggelser kombineres med resultater fra
beslaegtede aktiviteter som Observationsparceller og Virulensundersggelser (Hovmgller, 2001),
og tilsammen udger grundlaget for gruppering af sorterne med hensyn til resistens i PC-
Planteveern. De samlede resultater er ligeledes et vigtigt element i den generelle vejledning i
plantebeskyttelse.

Gulrustangreb forarsages af den parasitiske svamp Puccinia striiformis f.sp. tricici, som
udelukkende formerer sig ukennet (Manners, 1988). Den findes i store dele af den tempererede
del af verden men forekommer ogsa udbredt i omrader med kglige vintre og varme somre i
Mellemgsten, Asien og Afrika (Stubbs, 1985; Johnson, 1992). | omrader med kolde vintre kan
der veere stor arsvariation for forekomst af gulrust pa de enkelte sorter. | Danmark er der specielt
to forhold, som har betydning: gennemsnitlig temperatur i januar og februar (Christensen, 1992;
Hovmgller, 2001) og sortens resistens.
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Figur 1. Gulrust pa Anja i Observationsparceller 1985-2000 sammenholdt med
gennemsnitstemperaturen i januar og februar (modificeret efter Hovmagller, 2001). Yellow
rust on wheat variety Anja (% leaf cover) in naturally infected and unsprayed Observation plots
in Denmark 1985-2000, compared with the average temperature in January and February.
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Figur 2. Gulrust pa Ritmo, Stakado, Kris og Flair i Observationsparceller 1997-2000.
Yellow rust (% leaf cover) on four varieties in naturally infected and unsprayed Observation
plots in Denmark 1997-2000.

Svampens biologi, sorternes resistens og de klimatiske forhold har alle indflydelse pa svampens

genetiske diversitet pa et givet tidspunkt i et givet omrade; denne diversitet er ringe
sammenlignet med genetisk variation i andre svampe (Justesen & Hovmgller, 1999). | den
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danske virulensovervagning blev der kun observeret mellem to og otte forskellige patotyper
(virulens kombinationer) i de enkelte ar mellem 1991 og 1999 (Hovmgller, 1993; Hovmagller,
2001). Der var stor forskel i frekvensen af patotyperne: den hyppigste i perioden 1991-1995
(bl.a. virulent pa Sleipner) blev ikke observeret mellem 1997 og 2000, og omvendt blev de to
hyppigste i perioden 1997-2000 (bl.a. virulente pd Hussar og Brigadier) ikke fundet far 1997.
Som konsekvens heraf kan effekten af den enkelte sorts resistens (evne til at forebygge gulrust)
vaere endog meget forskellig fra ar til ar og fra sted til sted.

Gulrust spredes med sporer, der enten overfgres fra plante til plante ved direkte bergring,
eller de transporteres med luftmasserne over lengere afstande, hvorved smitten overfares fra
den ene mark til den anden og potentielt fra den ene geografiske region eller land til et andet
(Zadoks & Bouwman, 1985; Hermansen, 1978). De nyeste undersggelser med anvendelse af
genetiske fingeraftryk (molekyleere markarer) har vist, at de samme kloner af gulrust (isolater
med ens fingeraftryk) bliver spredt over store dele af Nordvesteuropa (Justesen & Hovmaller,
1999; Hovmaller et al., 2001). De farste patotyper med Yrl7 virulens blev opdaget i England i
1994 men forst fundet i Danmark, Frankrig og Tyskland i 1997 (Bayles et al., 2000).

I denne artikel fokuseres pa to typer smitteforsgg: (1) Postulering af resistensgener ved
hjeelp af smaplanter af dyrkede sorter og differentialsorter (med kendt indhold af resistens) i
veeksthus, samt (2) Undersggelse af niveau af partiel resistens ved hjeelp af voksne planter
under markforhold. Resultaterne fra markforsggene bruges ofte direkte i radgivningen, men som
det vil fremga i det falgende, kan niveau af partiel resistens kun estimeres, safremt indhold af
resistensgener er kendt. Resultater fra markforsggene ber ogsa analyseres i sammenhang med
resultater fra Virulensovervagningen og  Observationsparcellerne, og ogsa tilsvarende
udenlandske forsgg.

Materiale og metode

Der er anvendt data, som i resume er offentliggjort i Sortsforsgg publikationerne fra 1996 til
2000 (Anonym, 1996-2000); der indgar tillige upublicerede data fra Danmarks
JordbrugsForskning, Flakkebjerg. | veeksthusforsgget (1) blev der smittet med 11 forskellige
patotyper af forskellig oprindelse, og resultaterne opgjort efter 14-17 dage som infektionstyper
mellem 0 og 9 (McNeal et al., 1971). Infektionstyper fra 0-6 blev klassificeret som avirulente
interaktioner mellem svamp og veert, og 7-9 som virulente (med omfattende sporulering) under
den antagelse, at hvede og gulrust fglger det velkendte gen-for-gen system (Flor, 1956).

I markforsgget (11) blev sorterne udsaet i 3 x 3 gentagelser i small-plots (1 m x 1 m), idet
hvert s&t gentagelser blev smittet med hver sin patotype. Samlet blev der anvendt 5 patotyper i
1999 og 2000. Procent daekket bladareal blev registreret pa 4 tidspunkter fra medio maj til
begyndelsen af juli. Resultater er opgjort dels som overordnet gennemsnit for de 4
bedgmmelsestidspunkter og 3 gentagelser, dels som maksimalt angreb for den pageldende sort
(gns over 3 gentagelser).

I 1999-2000 undersggtes i alt 112 hvedesorter og foreedlingslinier; der er i denne
sammenhang fokuseret pa de 8 mest anvendte sorter i 1999 og 2000 svarende til ca. 90% af

87



hvedearealet i vaekstseesonen 2000-2001.

Resultater og diskussion

Epidemisk udvikling af gulrust?

RISIKOEN for epidemiske angreb af en given sygdom i en given mark afhanger af: 1)
sandsynligheden for at der i marken lander sporer, som er virulente pa den pageldende sort, 2)
hvornar i veekstsaesonen det sker, 3) vejrforhold i den resterende del af veaekstsesonen og 4)
sortens niveau af partiel resistens. Den enkelte planteavler kan ved valg af sort direkte pavirke
1) og 4) og har dermed selv indflydelse pa, hvilken smitterisiko han/hun er villig til at lgbe.
Sandsynligheden for forekomst af virulente sporer afhaenger af virulens-frekvensen i relation til
sortens indhold af resistensgener, og niveauet af partiel resistens varierer over hele skalaen fra
naesten 100% effektiv resistens til det modsatte. Nar marken er tilsaet, og angreb ER konstateret,
er det primert den partielle resistens og vejret i den resterende del af veekstsaesonen, der har
betydning for angrebets videre udvikling.

Pavisning af resistensgener

Tabel 1 viser sygdomsreaktionerne (infektionstyper mellem 0 og 9) for 11 sorter med
overvejende kendt indhold af gulrustresistens (differentialsorter), og 9 sorter hvor
resistensgrundlaget blev undersggt. Der blev anvendt 11 gulrustisolater af forskellig oprindelse;
de havde vidt forskellig virulensspektrum: isolaterne 75/30 og 87/11 (af engelsk oprindelse,
indsamlet henholdsvis 1975 og 1987) havde eksempelvis kun hver et virulensgen, mens det
mest komplekse isolat 70/99 (indsamlet pa Lynx, Danmark, 1999) var virulent overfor syv af de
10 anfarte resistensgener.

| princippet kan resistensgener ikke pavises ved smitteforsgg baseret pa veert-patogen
interaktioner; man forsgger i stedet at afvise tilstedeverelsen af sd mange gener som muligt. Der
anvendes isolater af forskellig oprindelse (sort/ar/sted) og af forskellig patotype: Safremt en
given sort er modtagelig overfor et givet isolat (det vil sige, at isolatet har virulensgener, som
korresponderer til sortens resistensgener), fokuserer man pa hvilke virulensgener, det
pageeldende isolat ikke har, det vil sige hvilke avirulensgener, det har (se tabel 1). En sort, som
er fuldt modtagelig overfor et givet isolat, kan ikke besidde resistensgener, som korresponderer
til isolatets avirulensgener.

Et eksempel: Ritmo reagerer med infektionstype 8 (massiv sporulering), nar den smittes
med isolat 72/94, der har virulens mod Yrl, Yr2 og Yr9 (samt avirulens mod Yr4, Yr6, Yr7,
Yr8, Yrl7 og CV). Isolat 72/94 viser altsd, at Ritmo ikke kan have Yr4, Yr6, Yr7, Yr8, Yrl7 eller
CV. Efter smitte med hver af de 11 isolater, er der blot to gener, som ikke kan udelukkes: Yrl og
Yr2. Derudover kan Yr2 ikke veere til stede i fraveer af Yrl, idet Ritmo sd ville have veeret
modtagelig overfor isolaterne 98/603 og 01/95. Da der ikke er noget i Ritmos afstamning, der
antyder, at Yr2 er til stede, og da den samtidig har samme mgnster for infektionstype (pa tveers
af isolater) som differentialsorten Chinese166 (der kun besidder Yr1), er konklusionen, at Ritmo
har Yrl resistens. Pa lignende made drages der konklusioner for resistensgener i gvrige sorter. |
tilfeelde af, at der pavises en resistens, som ikke har veeret repraesenteret i differentialsettet, kan
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resistensen ikke henfares til et navngivet resistensgen. Det geelder f.eks. for Stakado; ingen af de
anvendte isolater var virulente pd Stakado, og konklusionen er derfor, at Stakado har en
resistens som p.t. er ukendt; det kan ikke udelukkes, at den ukendte resistens er kombineret med
CV-resistens.

Tabel 1. Vekselvirkning mellem 11 isolater, 11 differentialsorter med kendt resistens og 9
sorter med ukendt resistens. Kolonnerne til hgjre angiver hvilke gener, der med sikkerhed
kan udelukkes i de enkelte sorter samt hvilke gener, der sandsynligvis er til stede. Isolater
med * har vaeret med i smitteforsgg i marken i et eller flere ar i perioden 1996-2000.
Interactions between 11 yellow rust isolates, 11 differential varieties and nine selected varieties.
The columns to the right indicate which genes cannot be present in the individual variety, which
genes may be present, based on this study, and which genes are most likely to be present based
on all available information.
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Som kuriosum bemarkes, at 87/11 var avirulent pa Anja (infektionstype 0). Det betyder, at
Anja besidder et ukendt, specifikt resistensgen overfor gulrust. Resistensgenet har imidlertid
ingen praktisk betydning i Danmark (eller andre steder i Nordvesteuropa), idet mere end 99,5%
af alle kendte gulrustisolater har den korresponderende virulens. 87/11 gav i gvrigt
infektionstype 0 pa mere end 95% af de undersggte sorter; det kunne tyde pa tilstedevaerelsen af
et feelles, ukendt resistensgen i store dele af det nordvesteuropziske hvedemateriale.

Virulens- og patotypefrekvens i gulrust i Danmark og Nordvesteuropa

Som navnt i indledningen, er der er sket store @ndringer i gulrustpopulationens genetiske
sammensatning 1 Danmark i 1990°erne. Tabel 2 viser resultater fra Danmark og
Nordvesteuropa i 1999; resultater fra England og Danmark i 2000 var ikke afgerende anderledes
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(data ikke vist). Det ses, at frekvensen af isolater med Yrl7-virulens er meget hgjt, og at mange
af disse isolater desuden er virulente overfor Yrl og Yr9; sorter som har Yr9+17 er dermed
potentielt modtagelige (patotype a og b er begge af ”Brigadier”-typen). Frekvensen af isolater,
som har virulens mod Yrl, Yr6, Yr9 og Yrl7 (svarende til patotype c; ”Lynx”-type), er endnu lav
i Danmark men stigende i England.

Tabel 2. Frekvens af gulrust-virulens og gulrust patotyper i Nordvesteuropa i 1999
(modificeret efter Bayles et al., 2000); V= virulent, blank= avirulent. Frequency of yellow
rust virulence and yellow rust pathotypes in Northwest Europe in 1999. V designates "virulence’
and blank designates "avirulence’ (modified after Bayles et al., 2000).

Patotype Virulensfrekvens™ i
Virulens mod a b c d e f Nordvesteuropa
Yrl \Y Vv Vv \Y \Y hgj
Yr2 \ \% \% \% \% \% hgj
Yr3 \Y \% \% \% \% hgj
Yr 4 Vv \YJ \ \Y medium
Yr 6 \Y \ \Y medium
Yr7 V lav
Yr 8 \Y m. lav
Yr9 \% \% \% \% \% hgj
Yr 17 \Y Vv Vv \Y \Y hgj
CcVv \% lav
Danmark 62 25 9

g , Frankig 81 5 14

% §> Tyskland 27 12

L & England 51 5 15 9

*m. lav: 0-5%: lav: 5-15%: medium: 15-50%; hgj: 50-100%

Partiel resistens baseret pa markforsgg

Hovedformalet med disse forsgg var at fastleegge niveauet af gulrustresistens i de undersggte
sorter, udover hvad der matte veere af effekt af specifikke resistensgener. Tabel 3 viser i resume
resultater fra 1998-2000 med 5 isolater af forskellig oprindelse; af praktiske arsager blev der kun
smittet med 3 isolater hvert ar. lIsolaterne var udvalgt sa forventede virulens- og
virulenskombinationer i den danske gulrustpopulation var repraesenteret i videst mulig omfang.
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Tabel 3. Dyrkede sorters modtagelighed for gulrust baseret pa smitteforsgg i marken
med i alt 5 isolater samt angreb i Observationsparceller med naturlig smitte.
Kolonnerne laengst til hgjre angiver skannet niveau af partiel resistens og gruppering i
PC-Planteveern i 2001. De 5 isolater i smitteforsggene var indsamlet pa henholdsvis
Brigadier (i 1997), Lynx (1999), Foreman (1994), Haven (1994) og Kraka (1993).
Bedogmmelser: Smitteforsaq: Gns= gennemsnit af 12 bedemmelser (4 datoer og 3
gentagelser); max= maksimalt angreb for den pagaldende sort (gns over 3 gentagelser);
Observationsparceller: Gns= gennemsnit for 11 bedgmmelser (lokaliteter); max=
maksimum observeret. Yellow rust resistance in commercial wheat varieties, based on
inoculated field trials using five isolates 1998-2000, and attack in naturally infected,
unsprayed Observation plots. The right columns show level of partial resistance and grouping
in PC Plant Protection (0 to 3 where 0 is the most resistant). Disease assessments are shown
as percent leaf area infected.

Smitteforsgg (% daekket bladareal) Observations- Vejledning
parceller
(% deekket
bladareal)
2000 1998/1999 2000
Sort og specifik resistens Brigadier Lynx Foreman Haven Kraka Naturlig smitte |Niveau |PC-
(R-gen) 1997 1999 1994 1994 1993 af partiel | Plante-
resistens |vaemn
gns | max | gns | max | gns | max | gns | max | gns | max | gns | max gruppe
(0-3)
Anja (-) 11,0 19,0 119 200 | 144 240 145 250 158 281 | 164 50 |lav 3
Ritmo (Yr1) 34 55 8,0 11,7 85 125 0,8 2,3 3,6 50| 59 30 | middel- 2
lav
Stakado (?) 0 0| o00L o1 0 02| 01 05| 09 20| o 0 | hefr 1
Kris (?) 148 26,7 18,0 30,8 45 133 50 10,0 2,2 6,7 7.2 40 |lav 3
Terra (Yrl) 0 0 0,8 1,2 18 2,0 0 0 0,2 02| 0,01 01 |hgj 0
Cortez (?) 15 6,7 18 7,0 0,5 2,2 0 0 0,01 0 01 05 |[? 1
Lynx (Y16, 9, 17) 0 0| 123 25| 01 02 0 0 0o of o 0 | middel- | 2
lav
Pentium (Yr17) 35 6,7 35 6,7 0,3 1,0 0 0 0 0 01 0,5 | middel 1
Flair (Yrl) 209 417 231 500 | 242 375 99 250 10,3 25,0 | 20,6 50 |lav 3

* Middel-lav i engelske forsgg/modtagelig for brunrust

I kolonnerne laengst til hgjre er der foretaget en vurdering af niveau af partiel resistens (syn.:
uspecifik resistens eller *markresistens’) baseret pa samtlige forsgg (vaeksthus og mark); leengst
til hgjre er grupperingen i PC-Plantevaern 2001 angivet. Niveau af partiel resistens i sorter med
Yri-resistens (f.eks. Ritmo) vurderes pa grundlag af isolater med Yrl-virulens; resistensniveauet
i sorter med Yr17-resistens (f.eks. Pentium) vurderes pa grundlag af isolater med Yr17-virulens,
etc. Den partielle resistens udtrykkes primart pa planter efter streekning (“voksne” planter), og
den har betydning for, om et begyndende angreb udvikler sig epidemisk eller forbliver pa et lavt
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niveau (under skadeteersklen). | sorter med lavt niveau af partiel resistens vil et konstateret
gulrustangreb i maj-juni ofte udvikle sig kraftigt, hvorimod angreb kun undtagelsesvis vil
udvikle sig i sorter med hgijt niveau af partiel resistens. Niveau af partiel resistens er sdledes en
afgerende faktor i PC-Planteveern, hvor vejledningen er baseret pa konstateret angreb, dvs. der
ER konstateret virulent gulrust i marken.

Som det fremgar af tabel 3, varierer niveauet af partiel resistens meget fra sort til sort
f.eks. mellem Ritmo, Terra og Flair, der alle har Yrl-resistens. Terra har et hgjt resistensniveau,
Ritmo et moderat-lavt niveau, og Flair har lavt niveau. De hgjeste resistensniveauer (udover
Terra) blev i gvrigt fundet i Stakado og Cortez. Det skal bemarkes, at der er rapporteret om
hgjere angrebsniveauer i Stakado i engelske forsgg. Resistensen i Cortez, der sandsynligvis
stammer fra vild hvede, har hidtil haft en helt effektiv resistens i savel danske som europziske
forsgg, og der er endnu ikke i Danmark fundet isolater, som er virulente pa smaplanter af
Cortez. Ved de farste tre bedgmmelser i 2000 var Cortez 100% resistent, medens der ved sidste
bedgmmelse og i samtlige gentagelser forekom relativt kraftige angreb pa de gvre blade. En re-
isolering viste, at gulrusten pa Cortez ikke kunne angribe sorten pa ny, og angrebene skyldtes
saledes ikke en ny patotype (smitterace) med virulens pa Cortez. Resultaterne antyder, at
resistensen i Cortez lokalt kan bryde sammen sent i vaekstsaesonen, f.eks. som fglge af stressede
planter.

Angreb i Observationsparceller 2000 er tillige vist i tabel 3. Det fremgar, at alle sorter, der
havde hgjt angreb i Observationsparcellerne i 2000, ogsa havde hgjt angreb i smitteforsagene,
medens det modsatte ikke altid var tilfeeldet, f.eks. Lynx. Det skyldes, at patotyper med virulens
mod bade Yr6, Yr9 og Yrl7 (svarende til resistensen i Lynx) enten var fravaerende eller var til
stede i meget lav frekvens ved de lokaliteter, hvor Observationsparcellerne blev gennemfart i
2000. Der findes mange lignende eksempler, safremt alle 108 sorter inddrages i analysen, og det
illustrerer, at smitteforsggene er en slags "worst case”: safremt en given sort bliver udsat for
smitte med et isolat af den pageldende, og safremt der er gunstige epidemiske forhold, sa er det
forventede resistensniveau som vist i tabellen. Da der overvejende blev fundet isolater af
Brigadier- og Lynx typerne i 1999 og 2000 (se tabel 2), skal resultaterne i de to kolonner
leengst til venstre i tabel 3 tilleegges storst vaegt ved vurdering af forventet effekt af sorternes
resistens i 2001.

Afsluttende bemarkninger

I slutningen af november og begyndelsen af december 2000 blev der observeret useedvanligt
mange tilfeelde af gulrust i sorterne Kris, Baltimor og Ritmo specielt pa Sjelland og i marker,
der var saet i 1. halvdel af september. Gulrusten blev observeret som tilfeldigt fordelte foci,
der var op til 1-2 m i diameter, det vil sige 3. generation efter primer infektion. En analyse af
de gennemsnitlige degntemperaturer i de pagaldende omrader viste, at den primare smitte
sandsynligvis fandt sted i 1. uge af oktober (uge 40). Uge 40 var karakteriseret ved
temperaturer pa 10-14°C i degngennemsnit og vind mellem S@ og SV i 75% af tiden. Uge 39
var endnu varmere og med vind overvejende fra @ og S&, medens uge 41 var en del kaligere
og med vindforhold som i uge 40. Det er p.t. uvist i hvilket omfang, der er tale om “intern”
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dansk smitte fra veekstsaesonen 2000, eller der er tale om fjernsmitte fra nabolande. Der er
indsamlet prgver fra udvalgte marker; prgverne opformeres og vil blive patotype bestemt
inden vaekstsaeson 2001.
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Summary

The net blotch resistance of widely grown barley cultivars was studied using data from natu-
rally infected field plots and from inoculated disease nurseries, from multiple years and loca-
tions. Data were analysed by two statistical procedures, 1) joint regression (JR) and 2) addi-
tive main effect, multiplicative interactive effect analysis (AMMI). Of the total variation for
net blotch disease severity, 63-84% could be explained by plant genotype (G, 11 — 69%) and
environment (E, 11 — 70%) main effects. Of the remaining variation, 75 — 86% could be ex-
plained by highly significant G x E interactions that were due to genotype sensitivity to the
mean disease level and/or to specific reactions of individual genotypes in particular environ-
ments. The spring barley cultivars Alexis and Bartok and the winter barley cultivars Jolante,
Ludo, and Rafiki were identified as cultivars with high levels of net blotch resistance in all
environments. JRA and AMMI were useful tools for improving the judgement of varietal re-
sistance performance for breeding and practical disease management purposes.

Introduction
The net blotch disease, caused by Pyrenophora teres (conidial stage Drechslera teres), is a
common disease of barley and occurs wherever the crop is grown in the temperate, humid
world (Smedegard-Petersen, 1976). It was widely distributed in Western Europe in the 1970s
and early 1980s, where it caused severe yield losses (Skou & Hahr, 1987). The potential dam-
age of net blotch, combined with the increasing concern to minimise the use of fungicides,
has increased the interest for varietal resistance to net blotch (The Bichel Committee, 1999).
Screening and testing breeding material and commercial cultivars for net blotch resistance are,
therefore, an important issue among European breeders and research institutions (Jgrgensen et
al., 2000). In Denmark, it was part of the Danish Cereal Network (CN) from 1996-2001 and
of the Pesticide Action Plan 11 (PAP). In one of the CN projects, breeding companies and pub-
lic research institutions set up a collaborative ringtest program, in which barley genotypes
were tested in inoculated disease nurseries in multiple years and locations (Hovmagller et al.,
2000). This collaboration has recently been extended at the international scale.

A problem frequently encountered in resistance screening is the inconsistency in the
phenotypic expression of resistance across environments caused by interactions between the
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host genotype (G) and the environment (E). This restricts to some extent the efficiency and
progress in breeding for higher levels of resistance. It also impairs the farmers’ ability to
choose cultivars according to their expected resistance performance. E is defined as a set of
conditions pertaining to a particular cropping situation on a given location in a given year.
This refers to abiotic variables such as soil properties and weather conditions governing crop
resistance and disease development as well as biotic variables such as the amount of initial
inoculum and the virulence structure of the pathogen population. Interactive E effects may be
mainly due to specific virulences in local pathogen populations matching specific resistance
genes in the test plant material, or they may be due to the sensitivity of particular cultivars to
the overall disease severity level and/or physical conditions at particular environments. G and
E main effects on the other hand reflect the mean disease severity levels of the G’s across the
E’s and of the E’s across the G’s, respectively.

For the proper identification and characterisation of net blotch resistance in variety
screening and its efficient use in breeding programmes and disease management schemes, it is
convenient to relate its phenotypic expression to G and E main effects and G x E interactions.
In this paper, recent information is presented on the net blotch resistance performance of im-
portant barley cultivars under field conditions in Denmark. An attempt is made to characterise
net blotch resistance using statistical techniques that allow a better understanding and judge-
ment of the performance of cultivars in variable and interacting environments. This aims to
improve resistance screening and criteria for selecting promising breeding material as a basis
for a successful and efficient breeding for improved net blotch resistance. Another goal is to
provide farmers and extension workers with a better basis for designing disease protection
strategies in barley.

Materials and methods

Observation plot (OP) surveys

Barley was grown in 1,2 x 10-15 m plots on several sites throughout Denmark in 1994 —
2000. The naturally occurring net blotch severity level was visually assessed as % diseased
leaf area on each cultivar from one to several times during the growing season. The mean dis-
ease severity per cultivar, site, and year was computed based on data sets displaying substan-
tial net blotch severity levels in susceptible control varieties (Anonymous, 1994, 1995, 1996,
1997, 1998, 1999, 2000).

Cereal Network and Pesticide Action Plan Il (CN/PAP) disease nursery trials

Barley was grown in 1 x 1 m plots in up to three replications on up to four sites per year
(Abed Breeding Foundation, Sejet Plant Breeding, Pajbjerg Foundation, DIAS Research Cen-
tre Flakkebjerg) in 1997 — 2000. Each plot consisted of six rows: four central rows with a par-
ticular test cultivar and one row on each side with a mixture of susceptible spreader varieties.
The plots were artificially inoculated by spreading net blotch infected straw after crop emer-
gence. The % net blotch severity was visually assessed in each plot several times during the
growing season. The mean and maximum disease severity across assessment dates and repli-
cations was computed per cultivar, site, and year.
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Data analysis

Data sets with at least 10 % mean (OP data) or maximum (CN/PAP data) disease severity ob-
served by site and year on the most severely diseased cultivar were included in data analyses.
The most widely grown varieties in the past 5 years were considered. The disease severity av-
eraged across assessment dates and replications per cultivar, site, and year served as depend-
ent variable to characterise cultivar performance. It was summarised as mean (mean 1) and
maximum (mean 2) per variety across years and sites. By division with the maximum disease
severity level observed by site and year (across all cultivars) it was also expressed as relative
mean (mean 1) and maximum (mean 2) per cultivar across years and sites. Data of cultivars
for which a balanced set of observations was available for more than 1 year of CN/PAP and
OP data and for a number of testing sites were transformed as indicated in the tables of the
results section. They were then subjected to a Joint Regression (JR) analysis followed by an
Additive Main effects, Multiplicative-Interactive effects (AMMI) analysis (Kristensen, 1999;
Robinson & Jalli, 1999). The general statistical model can be written as:

Y, = pta,+[1+5,)8, + zm:z,¢greer oy

where Y = disease severity (%) of genotype g on environment e, x = grand mean, ¢g = main
effect of genotype g, £ = main effect of environment e, & = slope of genotype g describing
its sensitivity to £, m = number of multiplicative terms, A, = scaling constant specific to the
' multiplicative term, Pgr = '™ multiplicative effect of genotype g, & = r'" multiplicative ef-
fect of environment e, ¢ = unexplained interaction effect of genotype g on environment e,
&e = mean of random errors for genotype g on environment e. An individual environment was
defined as a particular site-by-year combination. In the following, any interaction term
Ar @ Ger Will be referred to as an “interaction principal component axis’ (IPCA).

Results

Spring barley

A summary of the net blotch resistance performance in spring barley is presented in Table 1,
showing that the disease levels in the CN/PAP trials were considerably higher than in the OP
surveys. The cultivars Alexis, Bartok, Ferment, Linus, Punto, Scarlett, and Tofta, for which a
large number of observations was available, were relatively little affected by net blotch in
both the inoculated CN/PAP trials and in the OP surveys. They displayed a fairly low mean
and maximum disease severity, i.e. a high level of resistance, whether expressed in absolute
or relative terms. The varieties Alliot, Bond, Orthega, and some others also tested quite resis-
tant, but this refers to relatively few years of testing. The cultivars Astoria, Cork, Jacinta,
Lamba, Lux, Optic, and Pasadena displayed high mean and/or maximum disease severity in at
least one of the two data sets and must thus be considered susceptible or potentially suscepti-
ble.
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A more detailed analysis of selected spring barley varieties by means of JR and AMMI
revealed that about 28 and 35% of the total variation in the OP data could be explained by ad-
ditive main effects of variety and environment, respectively (Tab. 2). The respective figures
for the CN/PAP data were ca. 11 and 70% (Tab. 3). A substantial part (approx. 13%) of the
variation in the OP data could be explained by a slope representing cultivar-specific sensitiv-
ity to the mean disease severity level of the environments, followed by about 11 and 7% of
the variation explainable by specific genotype x environment (G x E) interactions as captured
by the 1% and 2" interaction principal component axes (IPCA 1 and IPCA 2), respectively
(Tab. 2). No significant sensitivity of the cultivars to the environmental mean disease level
could be detected in the CN/PAP data set but specific G x E interactions accounted for ca. 12
and 4% as captured by IPCA 1 and IPCA 2, respectively (Tab. 3). Parameterisation of the ef-
fects for the individual cultivars indicates that only Alexis and Bartok expressed good overall
resistance characteristics in both data sets. These varieties expressed a low mean disease se-
verity level as well as a low environmental sensitivity slope, and little specific G x E interac-
tions as indicated by low absolute IPCA values (Tab. 2 and 3, lower portions). All other culti-
vars expressed either high mean disease levels and/or high environmental sensitivity and/or
high G x E specificity in one or both data sets. The varieties Cork and Lamba performed con-
trarily in the two analyses: the mean disease level of Cork was low in the OP data and high in
the CN/PAP data while the opposite was true for Lamba. The latter had the highest environ-
mental sensitivity slope in the OP data while Cork displayed highest environmental specificity
in the CN/PAP data as reflected by a high absolute IPCA 1 score. Cultivar Lux was very sus-
ceptible in both data sets, having a high mean disease level and a high G x E specificity in at
least one IPCA. It also showed a very high environmental sensitivity slope in the OP data.

Winter barley

Summarising the data on winter barley Jolante, Ludo, and Rafiki had relatively high levels of
resistance while Bombay, Regina, and the susceptible check were highly diseased in either the
OP and/or CN/PAP tests (Tab. 4). All other cultivars were partly resistant or were poorly rep-
resented in terms of the number of years tested, especially with respect to the CN/PAP trials.
Note that the disease levels in the Observation plots of winter barley were much higher than
those for spring barley (see Tab. 1).

In JR and AMMI analyses for OP data of selected winter barley varieties, 69 and 11%
of the variation for disease severity were explained by main effects of the genotype and envi-
ronment, respectively, followed by 8, 4, and 3% of the variation explainable by specific G x E
interaction as reflected in IPCA 1, 2, and 3, respectively (Tab. 5). No significant sensitivity of
the cultivars to the environmental mean disease level was indicated. The susceptible check
followed by cultivars Regina, Hanna, and Isolde were most susceptible and had also high ab-
solute IPCA scores. Jolante, Ludo, and Rafiki were highly resistant based on their main effect.
However, especially the latter two displayed some environmental specificity expressed in
negative IPCA scores. The CN/PAP winter barley data were not subjected to JR and AMMI
analyses due to lack of observations.
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Table 1. Summary of net blotch performance of selected spring barley cultivars in observa-
tion plot surveys (OP) and disease nursery trials of the Cereal Network and the Pesticide
Action Plan Il (CN/PAP). The cultivars were ranked according to their mean % disease se-
verity (mean 1) in the OP data set (mean 1 and mean 2 = mean and maximum, respectively,
per cultivar across sites and years, of disease severity averaged across assessment dates and
replications by cultivar, site, and year). See materials and methods section and text for more
details. Resume af modtagelighed for bygbladplet i varbyg baseret pa Observationsparceller (OP)
og smitteforsgg under Cerealienetvaerket og Pesticidhandlingsplan 11 (CN/PAP). Sorterne er sorte-
ret efter gennemsnitsangreb (mean 1) i Observationsparceller. Se tekst for flere detaljer.

OP (1994 — 1997, 1999)

CN/PAP (1997 - 2000)

% Relative (%) Relative

disease disease No. obser- disease disease No. obser-

severity severity vations severity severity vations

— N — N — N i N

Variety £ £ £ £ S |12 |& £ £ £ SN =
Alliot 0,0 0,0 0,00 0,00 1 1 2,3 42| 012| 0,18 2 2
Astoria 0,0 0,0/ 0,00 0,00 1 1 8,5 154 043| 0,67 2 2
Cicero 0,0 0,0/ 0,00 0,00 1 1 6,7| 10,3| 0,25/ 0,39 2 4
Pasadena 0,0 0,0/ 0,00 0,00 1 1 17,1 21,3] 062 091 2 4
Annabell 0,0 0,1 0,00 0,01 2 6 0,1 0,2 0,01 0,01 2 2
Orthega 0,1 0,5/ 0,00 0,02 2 6 0,2 0,3] 0,01 0,02 3 3
Bond 0,1 0,5/ 0,01 0,05 2 6 0,1 0,2 0,01 0,02 2 2
Jacinta 0,1 0,1 0,01 0,01 1 1 401 225/ 0,12 0,64 4 5
Hanka 0,2 0,5/ 0,01 0,02 2 13 1,0 50| 0,05/ 0,27 4 6
Otira 0,2 1,0 0,01 0,02 3| 14 44| 225/ 0,18 0,64 4 6
Linus 0,2 50/ 0,01 0,07 40 19 11 3,0/ 004 011 3 3
Sultane 0,3 5,0/ 0,02 0,07 5 20 31 6,00 0,12 0,23 2 2
Scarlett 0,3 5,0/ 0,01 0,07 4 19 1,8 78| 0,07 0,18 4 6
Tofta 0,3 50| 0,01 0,10 5 20 0,2 0,3| 0,01 0,02 3 3
Alexis 0,4 5,0/ 0,02 0,20 5 20 3,00 129 0,20 0,37 4 6
Krona 0,4 5,0/ 0,02 0,07 4 19 3,0 6,00 0,11 0,23 2 2
Bartok 0,4 5,0/ 0,03 0,10 5 20 2,3 88| 0,08/ 0,25 4 6
Punto 0,5 50| 0,03 0,20 5 20 2,8 6,00 0,11 0,23 3 3
Maud 0,5 1,0 0,04 0,10 4 19 3,8 6,00 021 0,23 2 2
Ferment 0,5 5,0/ 0,03 0,10 4 19 31 7,5 0,11 0,23 4 6
Paloma 0,6 5,0/ 0,02 0,20 5 20 3,2 6,4 0,14 0,27 3 3
Cork 0,6/ 10,0f 0,01 0,20 5 20| 10,1 425 0,48 1,00 4 6
Wren 1,2 10,0 0,06/ 0,20 5 20 15 3,00 0,06/ 0111 2 2
Barke 1,2| 10,0 0,08 0,30 5 20 2,2 59| 0,11 0,26 3 3
Meltan 1,2 5,0 0,11 0,50 5 20 39| 13,8 0,24 035 4 6
Henni 1,4 5,0/ 0,13 0,50 5 20 0,2 0,4 0,01 0,02 3 3
Optic 15 5,0 0,12 0,50 5 20 57 29,4 0,18/ 0,83 4 6
Lamba 2,1 37,5 0,08/ 050 5 20 13 8,6/ 0,04 0,24 4 6
Lux 46| 375/ 0,16 0,50 3| 14 6,4 353 0,20 1,00 4 6
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Table 2. Results of a Joint Regression (JR)/Additive Main effect, Multiplicative Interac-
tive effect (AMMI) analysis on OP data of net blotch severity on spring barleys in multi-
ple environments. Resultat af statistisk analyse baseret pa linezr regression og AMMI for
bladpletdata i varbyg fra Observationsparceller forskellige steder og ar.

Sumof | % of Mean
Source of variation df squares | total square F
variation
Corrected total 139 2,55 100,0 0,02
Variety (G) 9 0,71 28,0 0,08 31,71|***
Environment (E) 13 0,88 34,6 0,07 27,13|***
Slope (G) 9 0,33 12,8 0,04 14,53***
GXxEIPCA1 21 0,28 111 0,01 5,39%**
GXEIPCA?2 19 0,18 6,9 0,01 3,68|***
Residual 68 0,17 6,7 0,00
Parameters:
Environ-

Least mental
square |sensiti- |IPCA1 |IPCA2

Variety mean vity score score
slope
Alexis 0,11 -0,65 -0,19 -0,08
Bartok 0,12 0,09 0,12 0,04
Cork 0,12 -0,11 -0,19 -0,10
Ferment 0,12 -0,20 0,09 -0,16
Otira 0,12 -0,59 -0,25 0,02
Scarlett 0,13 -0,06 -0,14 -0,17
Meltan 0,15 -0,71 0,35 -0,07
Optic 0,18 0,08 0,38 0,33
Lamba 0,20 1,18 0,11 -0,24
Lux 0,36 0,98 -0,28 0,42
LSD 0,03 0,72

*** = significant at p = 0.005; data transformed to: arcsin 3/y /100
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Table 3. Results of a JRIAMMI analysis on CN/PAP data of net blotch severity on
spring barleys in multiple environments. Linegr regression- og AMMI analyse af bygblad-
pletdata fra smitteforsag i varbyg ved forskellige lokaliteter og ar, hvor der blev anvendt smit-

stof af forskellig oprindelse.

Sumof | % of Mean

Source of variation df squares tc.)ta'l square F

variation
Corrected total 59 44,28 100,0 0,85
Variety (G) 9 4,99 11,3 0,55 2,96|**
Environment (E) 5 30,87 69,7 6,17 33,01 ***
GXxEIPCA1 13 5,45 12,3 0,42 7,00[***
GxXEIPCA?2 11 1,80 4,1 0,16 2,67*
Residual 21 1,17 2,6 0,06
Parameters:

Least
square | IPCA1 | IPCA2
Variety mean score score
Lamba 0,95 0,21 0,16
Scarlett 1,12 -0,44 0,46
Bartok 1,18 -0,09 -0,04
Alexis 1,30 0,02 -0,17
Meltan 1,31 -0,37 -0,15
Ferment 1,32 0,33 0,78
Otira 1,47 0,15 -0,60
Optic 1,62 0,48 -0,27
Lux 1,64 0,74 -0,04
Cork 2,01 -1,02 -0,11
LSD 0,37

* **k *** = gjgnificant at p = 0.05, 0.01, and 0.005, respectively; data transformed to the third

root
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Table 4. Summary of net blotch performance of selected winter barley cultivars in ob-
servation plot surveys (OP) and disease nursery trials of the Cereal Network and the
Pesticide Action Plan Il (CN/PAP). The cultivars were ranked according to their mean
% disease severity (mean 1) in the OP data set (mean 1 and mean 2 = mean and maxi-
mum, respectively, per cultivar across sites and years, of disease severity averaged
across assessment dates and replications by cultivar, site, and year). See materials and
methods section and text for more details. Resume af modtagelighed for bygbladplet i vin-
terbyg baseret pa Observationsparceller (OP) og smitteforsgg under Cerealienetverket og Pe-
sticidhandlingsplan Il (CN/PAP). Sorterne er sorteret efter gennemsnitsangreb (mean 1) i Ob-
servationsparceller. Se tekst for flere detaljer.

OP (1994 - 1996, 1998 — 2000) CN/PAP (2000)

(%) Relative No. (%) Relative No.

disease disease obser- disease disease obser-

severity severity vations severity severity vations
Variety EJE |E |2 |2 (B & (B (B |E ||
Ludo 0,2 3,0 0,00 0,03 3| 25 1,5 29 0,02] 0,04 1 2
Jolante 0,2 3,0 0,00f 005 6| 41 28/ 53 005 007 1 2
Narvik 0,7 10,0f 0,01 0,16 6| 41 0 0
Rafiki 0,71 7,5 0,01 0,08 3| 25 2,8 45 013] 0,20 1 2
Platine 0,8/ 7,5 0,01 0,08 3| 25 0 0
Karisma 0,9| 10,0 0,02 0,11 5 35 0 0
Paula 1,4 17,5/ 0,03 0,29 6| 41 o O
Hamu 2,8| 40,3| 0,05 054 6| 41 o o0
Antonia 3,00 25,0/ 0,07 0,33 2| 111 4,71 83| 0,16] 0,20 1 2
Isolde 3,2| 41,5/ 0,05 0,55 3| 25 9,00 18,0/ 0,13] 0,25 1 2
Hanna 3,4 37,5 0,08 0,60 6| 41 7,9 12,7 0,36 0,54 1 2
Regina 52| 60,0 0,12 1,00 5 39| 28,9] 55,0 0,62 0,77 1 2
Resolut 57| 52,5/ 0,11| 0,70 4| 33 o O
Bombay 7,2| 75,0 0,12| 0,86 3| 25 0 0
Susceptible check | 41,4 90,0/ 0,90 1,00 5[ 39 0 0
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Table 5. Results of a JRIAMMI analysis on OP data of net blotch severity on winter bar-
leys in multiple environments. Linear regression- og AMMI analyse af bygbladpletdata i
vinterbyg fra Observationsparceller ved forskellige lokaliteter og ar.

Sumof | % of Mean
Source of variation df squares | total square F
variation
Corrected total 174 285,00 100,0 1,64
Variety (G) 6| 195,56 68,6 32,59| 149,77|***
Environment (E) 24 31,06 10,9 1,29 5,95|***
GXxEIPCA1 29 22,49 7,9 0,78 3,56|***
GxEIPCA?2 27 12,49 4,4 0,46 2,13**
GxEIPCA3 25 9,69 3,4 0,39 1,78/*
Residual 63 13,71 4,8 0,22
Parameters:
Least
square | IPCA1 | IPCA2 | IPCA3
Variety mean score score score
Jolante 0,22 -0,27 0,23 0,11
Ludo 0,28 -0,35 0,13 -0,79
Rafiki 0,59 -0,58 0,22 -1,01
Isolde 0,85 0,35 0,28 0,78
Hanna 1,42 -1,18 0,16 0,92
Regina 1,43 1,59 0,67 -0,02
Susceptible check 3,53 0,44 -1,69 0,03
LSD 0,23
*, ** **% = gjgnificant at p = 0.05, 0.025, and 0.005, respectively; data transformed to the third
root
Discussion

To improve the judgement of net blotch resistance in barley cultivars for breeding and dis-
ease management purposes, the level, stability, and nature of variability of cultivar resistance
need to be characterised. This was attempted using data from multienvironment disease sur-
veys (OP) and nursery trials (CN/PAP) and applying joint regression (JR) and additive main
effect, multiplicative interactive effect (AMMI) analyses to them. The inoculated CN/PAP
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nursery trials can be regarded as a more rigid test than the OP surveys because they inevitably
lead to a more intense confrontation of the crop with the pathogen than the natural infection
conditions prevailing in the OP surveys. This was shown in generally higher disease severity
levels in the CN/PAP data, compared to the OP data. Employing JR and AMMI allowed to
separate additive main effects of the environment (E) and the host genotype (G) from effects
caused by G x E interactions. The largest part (63 — 84%) of the total variation of net blotch
severity was explained by G and E main effects. Of the remaining variation, 93 — 98% were
explainable by highly significant G x E interactions. These were due to the sensitivity of indi-
vidual cultivars to the E mean disease level and/or to specific reactions of individual cultivars
in particular environments. The G main effect reflects the average performance of host geno-
types across the range of environmental conditions tested. Absence of G x E interactions im-
plies that the host resistance is non-specific with respect to E, i. e., with respect to abiotic and
biotic conditions including the virulence composition of the pathogen population.

In the presence of G x E interactions, the G main effect alone is not sufficient to judge
the resistance performance of a cultivar. G x E interactions were separated into environmental
sensitivity as reflected by G specific slopes (&) and remaining G x E specificity as captured
by interaction principal component axes (IPCA). A & value > 0 indicates that the respective
cultivar becomes more-than-proportionally diseased with increasing E mean disease severity
while ¢y < 0 indicates the opposite. Interactions revealed by IPCA indicate specific G reac-
tions that can not be explained by &. These might be caused by specific G susceptibility
and/or resistance corresponding with E specific virulence and/or avirulence in the pathogen
population. The absolute value of an IPCA score indicates the size of an interaction effect. In
the presented JR/AMMI analysis for winter barley, negative IPCA scores usually corre-
sponded with a “better-than-expected” cultivar performance in specific environments, i. e.
with observed G disease severities that were lower than estimated based on G and E main ef-
fects (figures were not shown here). Negative IPCA scores may in this case be valued as posi-
tive resistance criteria although they may be due to virulence specific resistance.

A promising candidate cultivar for stable non race-specific resistance would exhibited a
good mean resistance level, little sensitivity to the E mean disease level as reflected by a low
oy, and little specific G x E interactions as reflected by IPCA scores close to zero. Among
those spring barleys that could be compared with each other using an extensive set of bal-
anced G x E observations, only Alexis and Bartok fulfilled these criteria. In winter barley,
such promising candidates were Jolante, Ludo, and Rafiki although some high negative IPCA
scores of the latter two could indicate that they were protected against net blotch in some en-
vironments either by race-specific resistance or by other E specific phenomena. Other culti-
vars showed high levels of resistance in one data set but not in the other, indicating that their
resistance was impaired by environmental sensitivity, e.g. due to increased suscept