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Figur 1. Grdskimmel pd todrige planter av gran (Picea abies). Foto: G. M. Str@émeng.

Ved produksjon av granplanter (Picea abies) kreves god kontroll med plantesjukdommer. Den stgrste
utfordringen er vanligvis graskimmel som fordrsakes av sopp innen slekten Botrytis. Bekjempelse er i
stor grad basert pa kjemiske soppmidLler. Vi gnsket & undersgke om resistente stammer av soppen finnes
pa smdaplanter av gran, fordi det ved flere skogplanteskoler er funnet til dels mye skade av graskimmel
de senere drene, og fordi det nylig er dokumentert utbredt resistens i beerkulturer i Norge. Resistens hos
graskimmel kan redusere kvaliteten pa plantene, og dette er ogsa viktig for juletrenaeringen, da rundt

40 % av produksjonen i Norge i dag bestdr av gran.

Av Gunn Mari Strgmeng, Venche Talgg og
Inger Sundheim Flgistad NIBIO

Resistens mot soppmidler er en stabil, arvelig egens-
kap som kan oppsta i en sopp-populasjon. Dette
fgrer til mindre eller fullstendig tap av virkning av
soppmidler, og soppen blir i stand til & vokse og utvikle seg godt
selv om den eksponeres for disse midlene. | 2014 ble prosjek-
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tet «Frisk gran til foryngelse av skog» (finansiert av Norges
Forskningsrad) startet opp. Hovedhensikten med prosjektet er a
bedre kvaliteten pa granplanter til utplanting, blant annet ved &
finne fram til en effektiv integrert bekjempelse av soppsjukdom-
mer, fgrst og fremst graskimmel (figur 1 og 2).

For en integrert bekjempelsesstrategi med minst mulig bruk
av soppmidler, er det en forutsetning at soppsprgytingene som
utfgres har god virkning. De senere drene har vi observert mye




Tabell 1. Soppmidler som er tillatt brukt mot grdskimmel i skogplanteskoler i Norge.

Handelspreparat

Virksomt/virksomme stoff

Virker pa

Kjemisk gruppe

Topsin® Tiofanat-metyl
Rovral® Iprodion
Teldor® Fenheksamid
Switch® Cyprodinil +

Fludioksonil

Benzimidazoler
Dikarboksimider
Hydroksyanilider

Anilinopyrimidiner
Phenylpyrroler

Celledeling
Osmotisk signaloverfgring
Steroldanning

Enzymdanning
Osmotisk signaloverfgring

graskimmel pa smaplanter av gran til tross for at plantene
har blitt sprgytet gjentatte ganger gjennom sesongen. | tillegg
kommer det stadig rapporter fra andre land om at graskim-
mel i mange kulturer (frukt, baer, grgnnsaker og blomster) har
utviklet resistens mot en rekke soppmidler. Risikoen for resi-
stensutvikling har gkt de siste tidrene pd grunn av overgang
fra soppmidler som virker pd mange trinn i soppens livssyklus
(«multi-site inhibitors») til midler som virker pa kun ett trinn i
livssyklusen («single-site inhibitors») — se side 28. Sistnevnte
gjer midlene mer spesifikke, slik at faren for negative, ugnskede
sideeffekter pa andre levende organismer reduseres. Ulempen
er at det gjerne er tilstrekkelig med bare én mutasjon i soppens
arvemateriale for at den skal utvikle resistens. | Norge har vi
funnet utbredt resistens mot soppmidler hos graskimmel i pro-
duksjonsfelt med jordbeer og bringebaer Strgmeng og Stensvand
2015). Mange av de samme soppmidlene brukes mot denne
skadegjgreren i skogplanteskoler.

Litt om kjemiske soppmidler

Et kjemisk soppmiddel (fungicid) bestdr av ett eller flere virk-
somme stoffer og tilsetningsstoffer. Det er det virksomme stoffet
som hemmer/dreper skadegjgreren, selv om tilsetningsstoffene

Foto: G. M. Strgmeng.

Figur 2. Sporer (konidier) (A), og sklerotier (herdige overlevelsesstrukturer, I-2 mm lange) (B) av grdskimmel pd n

0gsd kan bidra til en sopphemmende effekt. Tilsetningsstoffer
kan for eksempel veere klebe- eller spredemidler som skal sikre
best mulig virkning av soppmidlet. De virksomme stoffene kan
plasseres i kjiemiske grupper etter hvilken virkemate de har pa
soppen. Det er vanligvis kryssresistens mellom soppmidler i
samme kjemiske gruppe. Det betyr at nar det er utviklet resi-
stens mot ett virksomt stoff hos en soppstamme, vil denne ogsa
vaere resistent mot andre soppmidler i samme gruppe. Resi-
stens mot virksomme stoffer fra ulike kjemiske grupper kalles
multiresistens. Det er velkjent at graskimmel kan utvikle mul-
tiresistens, og i prgver fra jordbarfelt har vi funnet resistens
mot opptil fem kjemiske grupper i én og samme soppstamme
(Strgmeng og Stensvand 2015).

Det er fire handelspreparater tilgjengelige for bruk mot grdskim-
mel i skogplanteskoleriNorge (Tabell 1). | disse er det til sammen
fem virkestoffer som kommer fra ulike kjemiske grupper. Kryss-
resistens er dermed ikke relevant for disse soppmidlene.

Resistenstesting

For testing av resistens ble graskimmel isolert fra smaplanter
av gran. Metodikken vi brukte ble utviklet av Weber & Hahn
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dler hos todrig gran (Picea abies).
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(2011). Soppsporer (konidier) fra isolatene ble hgstet og blandet
med vann, og drdper av konidiesuspensjonene ble satt pd kun-
stig neeringsagar tilsatt soppmiddel. Etter 14 timers inkubering
ved 20°C ble spirehyfene mdlt. Manglende spiring, korte, kraf-
tige spirehyfer og eventuelt sterk forgreining indikerte at iso-
latet var sensitivt overfor det aktuelle soppmidlet (figur 3). Ved
a ha ulike konsentrasjoner av soppmiddel i naringsagaren var
det mulig & plassere isolatene i en av de fire kategoriene «sensi-
tive», «mindre sensitive», «<moderat resistente» og «resistente»
i forhold til hvert enkelt soppmiddel.

Vi gnsket & teste alle de virksomme stoffene hver for seg, og
matte derfor i stedet for Switch (se tabell 1) bruke handels-
preparatet Geoxe®, som inneholder fludioksonil som eneste
virksomme stoff. Det var ikke handelspreparater tilgjengelige
med cyprodinil som eneste virksomme stoff, og derfor brukte
vi handelspreparatet Scala®, som inneholder pyrimetanil. Py-
rimetanil er et anilinopyrimidin, og det er derfor kryssresistens
mellom cyprodinil og pyrimetanil.

Tabell 2. Antall isolater (%) av grdskimmel fra smdplanter av gran fordelt
pd kategorier i forhold til falsomhet overfor fem kjemiske soppmidler.

Soppmiddel Sensi-  Mindre Moderat Resi-

tive sensitive resistente stente
Fenheksamid 0,0 74,3 -D 25,7
Fludioksinil 82,9 14,3 2,9 =
Iprodion 34,3 54,3 5,7 5,7
Pyrimetanil? 371 371 25,7 0,0

Tiofanatmetyl 0,0 = 45,7 54,3

1) Kategorien ikke relevant for gjeldende soppmiddel (Weber & Hahn 2011)
2) Testet i stedet for cyprodinil
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Figur 3. Spiring av konidier (k) av grdskimmel pd neeringsagar tilsatt
iprodion; normal vekst av spirehyfer hos resistent isolat (A), og unor-
mal vekst med korte, tykke spirehyfer hos sensitivt isolat (B). Foto: G.
M. Stromeng.

Resistens mot flere midler pavist

Sd langt er 35 soppisolater testet for resistens mot de fem ak-
tive stoffene. Disse isolatene kom fra seks skogplanteskoler,
hvor henholdsvis 13 og 17 kom fra to av planteskolene. De fem
gvrige isolatene kom fra fire andre skogplanteskoler. Resulta-
tene sd langt viser at 21 (60 %) av de testede isolatene var re-
sistente mot minst ett virksomt stoff. Av de gvrige 14 isolatene
hadde samtlige moderat resistens mot ett virksomt stoff. Det
var med andre ord ingen av isolatene som var sensitive overfor
alle soppmidlene, og dette skyldtes hovedsakelig utbredt resi-
stens mot tiofanatmetyl. Samtlige isolater var enten moderat
resistente (45,7 %) eller resistente (54,3 %) mot tiofanatmetyl
(Tabell 2). Arsaken til at dette midlet kom s& darlig ut, er
antakelig at det har veert brukt i mange ar, og at det ogsa tidli-
gere ble brukt et benzimidazol (benomyl, med preparatnavnet
Benlate), slik at sprgyting har foregatt med midler fra samme
kjemiske gruppe i mange tidr. P4 etiketten til handelsprepa-
ratet Topsin star det at preparatet ikke skal brukes dersom re-
sistens er konstatert. Feltforsgk uten bruk av tiofanatmetyl og
smitteforsgk med resistente isolater pa planter behandlet med
tiofanatmetyl gjennomfgres nd, og alt tyder pa at en bgr slutte
d bruke dette midlet i norske skogplanteskoler.

Ogsd fenheksamid kom darlig ut da hele 25,7 % av isolatene vi-
ste seg & vaere resistente (Tabell 2). De gvrige isolatene hadde
redusert sensitivitet, noe som betyr at soppen var i stand til
a vokse ved lave konsentrasjoner av fenheksamid i nerings-
agaren. Dette kan ha konsekvenser ved sprgyting av planter
som star i brett hvor barmassen har blitt veldig tett, og det er
vanskelig & fa god nok dekning. | produksjonsfelt med jord-
beaer og bringeber var over 60 % av isolater av graskimmel
resistente mot fenheksamid (Strgmeng og Stensvand 2015),
sd dette er utvilsomt et hgy-risiko soppmiddel i forhold til
resistensutvikling.

Utvikling av resistens mot iprodion gar seinere enn for fenhek-
samid. Vifant at 11,4 % av isolatene var moderat resistente el-
Ler resistente mot iprodion (Tabell 2) og tror derfor at sprgyting
med iprodion fortsatt vil ha tilfredsstillende effekt. Ingen av
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Figur 4. Fenotyper hos resistente isolater av grdskimmel samlet inn
fra gran i skogplanteskoler.

isolatene var resistente mot fludioksonil, mens 25,7 % av iso-
latene hadde moderat resistens mot pyrimetanil (Tabell 2). Det
betyr i praksis at virkningen av Switch i skogplanteskolene kan
antas d vaere god, men dette preparatet har vaertibrukirelativt
fd ar. Det er viktig & sprgyte maksimalt to ganger per sesong for
a redusere risikoen for resistensutvikling.

Av de 21 isolatene som hadde utviklet resistens, var 9 (43 %)
multiresistente. Sju var resistente mot benzimidazoler og hy-
droksyanilider (det vil si handelspreparatene Topsin og Teldor),
0g to var resistente mot hydrokyanilider og dikarboksimider (det
vil si handelspreparatene Teldor og Rovral) (figur 4). Multiresi-
stens er alvorlig, fordi beskyttelsen av plantene mot infeksjon
blir darlig selv om man alternerer med midler fra ulike kjemiske
grupper, og fordi forekomst av resistens mot flere midler op-
prettholdes sd lenge man fortsetter d sprgyte med minst ett av
midlene det er resistens mot.
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Tiltak for & redusere risikoen for resistensutvikling
Det er mange faktorer som gjgr smdaplanter av gran utsatt for
soppangrep. Plantene star i pluggbrett gjennom to vekstseson-
ger (figur 5), og dette gir etter hvert tett barmasse og langsom
oppterking etter nedbgr, duggfall og vanning. Tett barmasse
gjer det ogsa vanskelig & oppnd god nok dekning med sopp-
middel til & gi plantene tilstrekkelig beskyttelse. Videre er kort-
dagsbehandling som innebearer dekking med svart plast opp
til 16 timer i dggnet over flere uker en utfordring, fordi det gir
graskimmel gunstige forhold for infeksjon og utvikling under
kortdagsdekket. | tillegg kan det ogsa vere vanskelig & komme
til med sprgyteutstyr i perioden med kortdagsbehandling.

En integrert bekjempelsesstrategi betyr at man skal sprgyte
minst mulig og ta hensyn til andre faktorer som pdvirker smitte-
press og infeksjon i stgrst mulig grad. Det er viktig & holde pro-
duksjonsomradet rent. Hauger med planteavfall rett i naerhe-
ten av produksjonsfelt er yngleplass for grdskimmel-sporer og
andre plantepatogene sopper. Planterester i arbeidsrom og pa
kjglelager kan ogsa vare smittekilder.

Det eringenting som tyder pa at det kommer soppmidler fra nye
kjemiske grupper i overskuelig framtid. For juletrenaringen er
det avgjgrende at smaplantene er av god kvalitet, og derfor er
det viktig & bruke en integrert strategi for sjukdomsbekjempelse
slik at virkningen av soppmidlene vi har til radighet bevares best
mulig.
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Figur 5. Smdplanter av gran (Picea abies) i produksjonsfelt stdr tett og er utsatt for grdskimmel. Foto: G. M. Stremeng.
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