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Sammanfattning

P& Gotland rader lagre smittotryck av bladflacksvampar och rost an i vriga delar av
landet. Det l&gre smittotrycket &r en foljd av Gotlands geografiska lokalisation samt
de vaderforhallanden som rader. Vadret kannetecknas i normalfallet av varma och
torra perioder under odlingssasongen, vilket bidrar till svag I6nsamhet i de fungicid-
bekampningsforsok som gjort pa on. | den har studien undersoktes resultat fran fjor-
ton ars faltforsok pa Gotland. Syftet var att undersoka I6nsamheten i fungicidbe-
kampning i hostvete. | studien ingdr ocksa en genomgang av litteraturen och redovis-
ning av specifika ars resultat for att pa ett Gverskadligt satt gestalta enskilda ars re-
sultat och deras paverkande faktorer. Studien visade en svag lonsamhet for fungicid-
bekampning de flesta ar. Ett ar, 2009, star ut ur mangden med relativt god lénsamhet
atminstone fran regionen sett. De faktorer som enligt studien hade storst paverkan pa
merskérden vid behandling var temperaturen i juni. En lag temperatur medforde en
Okad lonsamhet for bek&mpning. Slutsatsen av studien ar att de bekdmpningar som
gors idag fungerar som riskhantering snarare &n intédktshéjande insatser. Dock behdvs
fler studier med ett storre forsoksunderlag &n det underlag som ingick i denna studie.

Nyckelord: fungicider, fungicidbek&mpning, hdstvete, 1dnsamhet, ekonomi, netto,
angrepp, resistens
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1 Inledning

1.1 Fo6rord

Sedan mitten av 1950-talet och framat har den tekniska utvecklingen, mekanise-
ringen, den storre tillgangligheten pa mineralgddsel och véxtskyddsmedel samt nya
spannmalssorter okat avkastningen inom lantbruket (Zadoks, 2003). Den intensiva
anvandningen av effektiva véaxtskyddsmedel under lang tid resulterade i problem
med resistens inom fungicider, herbicider och insekticider (Zadoks, 2003). Re-
sistensutvecklingen, nya miljokrav och de stora kostnader som lansering av nya ak-
tiva substanser innebar, har gjort att antalet tillgangliga aktiva substanser pa mark-
naden har minskat (Damavandi & Hollomon, 2007). Farre alternativ i kombination
med sviktande l6nsamhet gor att ratt insatser och timing har blivit allt viktigare for
att uppratthalla Ionsamheten vid odling av hostvete (Elmquist et al., 2014). Manga
faltforsok har genomforts runt om i landet inom de sa kallade Sverigeforsoken. |
dessa ingar referensforsok som undersoker merintékten i svampbehandlade led.
Dessa forsok visar olika resultat beroende pa var i landet forsoket legat (Andersson,
2014). De speciella odlingsforutsattningar som rader pa Gotland med lagre sjuk-
domstryck pa fastmarken, lang vaxtsasong och ofta torr vaderlek gor det intressant
att sammanstélla de gedigna forsoksdata som finns sedan manga ar.

1.2 Syfte

Syftet med studien var att underséka I6nsamheten for fungicidbekdmpningar i host-
vete under gotlandska forhallanden. Arbetet bestar av en litteraturstudie om I6nsam-
het i fungicidbekampning i hdstvete samt en statistisk sammanstallning av fjorton
ars referensforsok pa Gotland under perioden 2001 till 2015.



2 Bakgrund

2.1 Sverigeférstkens upplagg

Referensforsokens syfte &r att belysa Ionsamheten for svampbekampningar i olika
grodor, bland annat hostvete. Merskord for varje behandling och angreppsgrad av
patogener undersoks och forsoken laggs ut pa for regionen mycket jamna hostvete-
falt. Graderingarna sker i det obehandlade ledet vid forsta spruttillfallet DC 38
(flaggbladet just synligt), samt 3-4 veckor efter forsta spruttillfallet i samtliga led
vilket brukar bli i DC 55-59 (sen axgang) (Zadoks et al., 1974). Graderingen gors
pa den bladniva som ger storst skillnad mellan leden, vanligen bladniva 2 uppifran
raknat (Sverigeforsdken, 2015). Lonsamheten sammanstalls sedan for varje led ge-
nom att merintakten for behandling subtraheras med de kostnader som uppstar i
samband med behandling. De kostnader som uppstar vid bekampning utgérs av pre-
paratkostnad, korkostnad samt kérskador. Aktuella priser pa avsalugrodan uppdat-
eras varje ar till marknadens betalningsférmaga vid skord. Aven priser pd insatsva-
ror och kostanden for kérningen i falt uppdateras for varje ar. Pa detta satt blir be-
handlingarnas lénsamhet tydligt illustrerade.

2.2 Bekampningsstrategier

Genom aren har de preparat som ingatt i forsoken bytts ut och olika doser har testats.
| forsoksplanen ingar alltid ett obehandlat led samt flera led med olika preparat och
doser och kombinationer av dessa. | bilaga 1 ses ett exempel pa forsoksplan. For-
soksleden var dven utformade sa att olika behandlingar gjordes i olika utvecklings-
stadier.
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Figur 1. Skord av hostvete i obehandlat led samt merskérd vid behandling med
Amistar eller Proline. Medelvarden for aren 1995-2011 lansvis. Gotland utgors av
| (Fran Djurle & Bommarco, 2014).

Figur 1 ovan visar att Gotland har bland de Iagsta merskérdarna vid behandling med
Proline eller Amistar i genomsnitt i Sydsverige for aren 1995 till 2011 (Djurle &
Bommarco, 2014).

De sjukdomar som dominerat i Sverige de senaste aren och varit av storst betydelse
for hostvete ar svartpricksjuka orsakad av Zymoseptoria tritici (f.d. Septoria tritici)
och gulrost orsakad av Puccinia striiformis. Dessa sjukdomar ligger bakom grund-
strategin for bekampning ute i falt (Andersson, 2014). Svartpricksjuka ar mycket
vaderberoende och rikligt med regn innan, under och strax efter axgang &r en stark
riskfaktor nar beddmning av bekampningsbehovet skall géras. Zymoseptoria triticis
sporer sprids upp pa nya bladnivaer vid regn som sedan infekterar och symtom blir
synliga forst omkring tva veckor efter infektion (Twengstrom, 2011), varfér mang-
den regn ar en avgorande riskfaktor. Att svampen &r sa pass regnberoende gor att
angreppsgraden ofta ar lagre i Ostra Sverige och pa Gotland. Gulrosten dr mycket
aggressiv med bekampningstroskel redan vid nagra fa procents begynnande an-
grepp. Aggressiviteten bygger pa dess snabba sjukdomsforlopp redan vid mattliga
temperaturer och att sporer sprids effektivt med vinden (Berg et al., 2015). Grund-
strategin i Gotlandsregionen har varit en axgangsbehanding vid angrepp langre ned
i bestandet de senaste aren (Andersson, 2014). | forsoksdata utgjorde Amistar stan-
dardbehandling i borjan av tidsserien. Senare har Amistar ersatts av Proline, delvis
pa grund av problem med strobilurinresistens.



2.3 Bekampningsmedelsutveckling

De tva vanligaste aktiva substanserna som ingatt i referensférsoken har utgjorts av
triazoler och strobiluriner. Strobilurinerna kom ut pa marknaden pa 1990-talet och
var da en helt ny typ av aktiv substans med en bra effekt mot de flesta patogener
(Jorgensen, 2008). Detta gjorde att risken for korsresistens med andra preparat pa
marknaden uteblev och framtiden for svampbekampning i strasad verkade vara sak-
rad for en tid framdver. Risken for korsresistens uppstar nar nya formuleringar av
samma typ av aktiva substans lanseras pa marknaden (Damavandi & Hollomon,
2007). Strobilurinernas verkningssétt har varit kant sedan 1960-talet da forskare for
forsta gangen studerade hur en fungicid utsondrad fran svampen boknagelskivling
Oudemansiella mucida lyckades tranga tillbaka ett mycel fran en annan svamp (Ap-
peltofft, 1998). Detta féljdes av nasta upptackt som utgjordes av observationer fran
den saprofytiska basidiomyceten Strobilorus tenacellus vars utsdéndrade fungicid-
liknande substans doptes till strobilurin A (Appeltofft, 1998). En syntetisk variant
av denna substans togs fram pa labb i mitten av 1980-talet, dock var den och manga
derivat av denna substans inte tillrackligt stabila for att anvéndas inom véxtskydd.
Detta eftersom substansen bréts snabbt ner av solljus (Appeltofft, 1998). | slutet av
1980-talet togs dock en stabil substans fram som kom att kallas Azoxystrobin och
som senare skulle bli den aktiva substansen i det nu valkénda preparatet Amistar
(Zeneca agro, 1997).

Strobilurinerna dr systemiska vilket innebar att de tas upp av plantan och transport-
eras passivt uppat i plantan med xylemet (Appeltofft, 1998). Ett systemiskt preparat
har formagan att agera kurativt pa ett redan befintligt sjukdomsutbrott (Edin, 2011).
Fungiciders aktiva substanser har effekt mot en specifik del av svampens livcykel
vilket traditionellt sett gjort att preparaten haft effekt mot ett fatal patogener
(Klittich, 2008). Dock skilde sig strobilurinerna genom en bred bekampningseffekt
mot de flesta sjukdomar. Eftersom strobilurinerna hade en sa specifik verknings-
mekanism var risken hog att effekten kunde slas ut genom endast en enda mutation
i en gen (Appeltofft, 1998). Den aktiva substansen azoxystrobin paverkar svampens
energiproduktion genom att hdmma elektrontransporten i mitokondrierna. Detta
medfor lagre produktion av ATP (adenosintrifosfat, viktig del i cellens energiom-
sattning) (Appeltofft, 1998). Strobilurinerna uppvisade ocksa en uppskattad sa kal-
lad forgroningseffekt pa plantan. Denna effekt visade sig kunna halla bladen grona
och saval halla igang den fotosyntetiserande ytan pa bladen langre in pa sésongen,
och gav pa detta satt en skordedkning. Férgroningseffekten ansags vara en kombi-
nation av stobilurinernas breda effekt mot olika patogener, deras kurativa effekt
samt deras snabba effekt genom att bek&mpa svamparna redan vid sporgroningen



(Venancio et al., 2009). Detta till skillnad mot triazolerna som hammar patogenen
forst nér mycelet borjar syntetisera ergosterol.

Det drojde tyvarr inte lange forran patogener borjade uppvisa resistens mot strobi-
lurinerna. Redan 1999 hittades resistens hos mjoldagg Blumeria graminis (f.d.
Erysiphe graminis) (Fraaije et al., 2002). Ar 2003 konstaterades resistens hos Zy-
moseptoria tritici som orsakar svartpricksjuka (Estep et al., 2013). Dock kvarstar
dess effekt mot rostsvampar dér risken for resistens beddms som liten (FRAC,
2013). I dagens bekampningsstrategi blandas oftast en strobilurin med ett annat pre-
parat med annat verkningssatt for att reducera risken for resistensutveckling och
max tva strobilurinbehandlingar per sasong rekommenderas (Andersson, 2014).

Den andra aktiva substans som anvands i storst utstrackning utgors av triazolerna.
Denna verkningsmekanism blev godkand for marknaden pa 1970-talet och blev
snabbt marknadsdominerande med sin breda effekt mot flertalet patogener (Klittich,
2008). Den aktiva substansen verkar genom att blockera ett enzym (C14-demethy-
lase) som ingar i uppbyggnaden av steroler i cellen. Detta leder till dysfunktionella
cellmembran och mycel (Bossche, 1985). Dessa preparat har ingen hammande ef-
fekt mot sporgroning och den tidiga svamputvecklingen utan ar som mest effektiva
vid sena kurativa behandlingar nér tillvéxten och behovet av ergosterol &r stort (Ap-
peltofft, 1998). Samma snabba resistensutveckling som hos strobilurinerna har inte
setts bland triazolerna. Detta trots att de har ett specifikt verkningssatt. Den re-
sistensutveckling som setts har gatt langsamt och gradvis genom minskad effekt hos
vissa preparat. Dock har de preparat som genom aren tappat effekt ersatts av nya
varianter av triazoler. Triazolernas langsamma resistensutveckling tros bero pa att
framstallningen av ergosterol ar mer komplex och fordrar fler gener. Det krévs alltsa
flera mutationer for att triazolerna skall bli utsatta for resistens (Damavandi &
Hollomon, 2007).

2.4 Sort- och fungicidresistens nu och framat

For bekampning av svartpricksjuka i vete forlitar sig lantbruket idag pa tva preparat.
Dessa utgors av Proline och Armure vilka bada kommer fran samma preparatgrupp,
sa kallade DMI-fungicider (triazoler) vilket pa sikt inte ar en varaktig strategi mot
resistens (JOrgensen, 2008). Effekten av detta ses redan idag med nagot avtagande
effekt i de forsok som ligger ute i landet varje ar. Armure &r inte godkant fére DC
45 (precis innan axgang) vilket begransar dess verkan. For att reducera resistensut-
vecklingen har blandningar av olika preparat foreslagits till Proline. Dock ér till ex-
empel Sportak som &r det forsta alternativet inte omregistrerat. Detta satter annu



hogre tryck pa de preparat som éterstar pa marknaden (Adholm et al., 2015). Resul-
tat fran forsoksserien L9-1040 fran Sverigeforsoken visar ocksa pa att effekten av
de viktigaste preparaten pa den svenska bekampningsmedelsmarknaden har mins-
kat. En summering av 10 ars forsok i serien visar pa en effektminskning for behand-
ling med Proline pa bladniva 2 gentemot obehandlat fran ca 80 % ar 2007 till 52 %
effekt 2014 (Lerenius & Gustavsson, 2014). Detta tros vara en foljd av resistensut-
veckling, men dven av en 6kad aggressivitet hos svampen (Stewart & McDonald,
2014).

De starkaste forsvaret mot rostsjukdomar &r idag resistenta sorter. Dock &r rost-
svamparnas aggressivitet och deras formaga att bilda nya raser ett standigt hot mot
de resistenta sorter som finns pad marknaden (Jérgensen, 2008). Den allvarligaste
av rostssjukdomarna ar gulrost. Den bekdmpas idag med hjalp av strobiluriner och
morfolin. Dock har avregistreringar gjort att det endast aterstar ett preparat med
kurativ effekt vilket utgors av Forbel. Pa grund av andrade anvéandarvillkor av For-
bel med 10 meters kantzon kommer sannolikt anvandandet av preventiva behand-
lingar med strobilurin att 6ka (Adholm et al., 2015).

Pyrenophora tritici-repentis som orsakar vetets bladflacksjuka uppvisade viss re-
sistens for ett par ar sedan mot strobilurinerna for att sedan tappa resistensen igen
(Adholm et al., 2015). De éaldre triazolerna Tilt och Armure har svag effekt vilket
skapar ett stort behov av nya alternativ. Dock har dessa preparat annu god effekt
mot vetets bladflacksjuka (Adholm et al., 2015).

Blumeria graminis som orsakar mjoldagg angriper samtliga strasadeslag men
havre i mindre utstrackning. Vissa sortskillnader finns men ingen sort &r helt resi-
stent och svampen har visat sig snabbt kunna bryta resistens (Adholm et al., 2015).
Ett undantag finns och det ar varkorn som med sin mlo-resistens vars resistens vi-
sat sig hallbar en langre tid. Det ar inte att forglomma att nar ragvete introducera-
des sa ansags den grodan vara valdigt frisk, inte minst mot mj6ldagg. Idag ar an-
greppen valdigt starka i just ragvete (Andersson, 2014). | mjoldagg finns idag flera
alternativ till bekdmpning med bland annat Flexity och Upstream som forebyg-
gande samt Forbel och Tern med kurativ effekt. Forsok dar nya preparat undersoks
pagar runt om i Sverige (Andersson, 2014). Bayer har ansékt om godkéannande i
Sverige av SiltraXpro och AviatorXpro som bestar av samma aktiva substans som
finns i Proline, samt en helt ny substans, Bixafen, som tillhér gruppen SDHI-
fungicider. Bixafen hindrar energitillverkningen genom att blockera enzymet suc-
cinate dehydrogenase i svampens mitokondriers elektrontransport (Klappach,
2014). Dessa preparat har visat sig ha mycket god effekt mot flera sjukdomar, dér-
ibland svartpricksjuka (Andersson, 2014).



3 Metod

3.1 Metodbeskrivning

Litteraturstudien om lI6nsamhet i fungicidbekdampning i hostvete gjordes genom en
genomgang av litteraturen i amnet. Forsoksresultat fran andra studier och artiklar
fran Sverige och andra lander lastes for att fa en klar bild av amnet och for att fun-
gera som en bakgrund och orientering. Litteraturstudien fungerar som ett komple-
ment till de statistiska analyserna av lokala férséksdata fran Gotland.

For den statistiska analysen har forsoksresultat tagits fran Sverigeforsokens databas.
De parametrar som undersokts var skordenivaer, angreppsgrad av sjukdomar och de
olika kemiska bekampningarna fran samtliga forsoksled. Andra parametrar som ta-
gits med i undersokningen var de lerhalter, forfrukter och vetesorter som ingatt i
forsoksplanerna. Varje enskilt ars vaderdata inforskaffades fran Féltforsks hemsida
med méatningar fran SMHI:s lokala vaderstationer.

I de referensforsok som ingatt i uppsatsen har korskador uppskattats till ca 0,1-1.0
% beroende pa tidpunkt (Sverigeforsoken, 2015). Korkostnaden har uppskattats till
ca 163 kr per hektar och exempel pa preparatkosnader ar 326 kr/l for Comet Pro,
590 kr/1 for Proline och 583 kr/l for Armure (Andersson, 2014). Vid utrdkning av
I6nsamheten for varje enskilt ar varderas grodan till det pris som anses representera
arets marknad vid skordeperioden. Priset multiplicerat med den eventuella merskor-
den for bekampningen stélls mot kostnaden for insatsen. Under de ar som ingatt i
undersékningen har vissa ekonomiska parametrar varierat i storlek och omfattning.
Exempelvis har korkostnaden for behandlingar varierat fran 100 kr/hektar till 160
kr/hektar, dar 163 kr/ansags bast representera verkligheten som den ser ut idag. Pre-
paratkostnaderna har varierat och uppskattningen av korskador har sett lite olika ut.
En del av insamlade data har sedan kategoriserats for att underlétta den statistiska
undersoékningen se tabell 1 for exempel. Undersdkningen utfordes sedan i statistik-
programmet R (Ronggui, 2008). | programmet anvandes linjara modeller med bade
kontinuerliga och kategoriska variabler. | statistikundersékningen ingick aven de
olika forsoksledens behandlingsstrategier. Den merskérd som framkom i varje led
kopplades till varje behandling. | det obehandlade ledet anvandes den faktiska skor-
den. Vaderdata fran april till augusti sammanstalldes for aren 2001 till 2015. Var-
dena utgjordes av medeltemperaturen och medelnederbérden for varje manad. I brist
pa vaderstationer fick data samlas in fran tva olika stationer (Roma och Hoburg)
vilka tyvarr ligger relativt langt bort fran forsoksplatsen. Det mesta av vaderdatan



togs fran Roma som ar narmast forsoksplatsen av de tillgangliga vaderstationerna.
Alla varden sammanstalldes i en excel-fil dar de grupperades utifran medelvardet
av de 14 arens vaderforhallanden. Exempelvis blev brytpunkten for en varm eller
kall juni 13.5 grader Celcius. Samma upplagg anvandes for regndata dar brytpunk-
ten mycket eller lite regn i juni blev 43,8 mm. Gruppering av behandlingsstrategier
utgjordes av fyra stycken grupper. Dér grupp med beteckningen A representerade
obehandlade leden i férsdken. Gruppbeteckningen B1 visade den minst intensiva
behandlingsstrategin, som utgjordes av en enkelbehandling med endast ett preparat.
Det utgjordes av Amistar i borjan av forsoksserien och har nu bytts ut mot Proline.
Gruppbeteckningen C2 utgjorde behandlingar med blandningar av preparat. Dessa
utgjordes av Amistar och Tilt i borjan av forsoksserien och &r nu utbytta mot en
blandning av Proline och Comet. Beteckningen D2 utgjorde de strategier med dub-
belbehandlingar. Dessa utgdrs idag av en tidig prolinebehandling vid flaggbladet
synligt (DC 37) som f6ljs upp av en behandling av Armure vid axgang (DC 54)
(Zadoks et al., 1974). Denna indelning tar inte hansyn till tiden for behandling. Det
har alltsa inte tagits hansyn till att tidpunkten for enkelbehandling kan ha varierat
fran DC 37 till DC 54. Lerhalter grupperades in i grupper fran A till D. Dar A utgor
latta jordar med lerhalt under 15 %, B utgjorde lattlera, C mellanlera och D utgjorde
en styv lera. Forfrukterna grupperades i 3 grupper i form av tvahjartbladiga, annan
strasad och vete. De kansliga sorter som anvandes i forsoken har varit Meridien,
Marshal, Gnejs Kranisch som alla klassades som kansliga sorter. De sorter som in-
gatt i studien och klassats som bra var Olivin, Julius, Tarso, Kris och Stava.

Tabell 1. Exempel pa data ingaende i statistikanalysen

Ar | Skord Lerhalt Sorter Regn juni

2013 | 8773 kg 38 % (C) Julius (A) 34 mm (A)

2010 | 6910 kg 23 % (B) Gnejs (B) 32 mm (A)

Ar Temp juni | Behandling Angrepp Forfrukt

2013 | 15.7 (B) Proline 0,4 + 0 % svartprick- | Hostraps (dicot)
Comet 0,3 DC 49 sjuka

2010 | 14 (B) Proline 0,4 + 12 % Svart- Hostraps (dicot)
Comet 0,25 DC 37 | pricksjuka




Hansyn togs till att sorter som haft goda resistensegenskaper nar de kom ut pa
marknaden kunde ha tappat den formagan det aktuella forsoksaret. Exempelvis
sorten Kranisch som ndr den lanserades hade relativt goda resistensegenskaper
men som 2007, da den ingick i ett forsok, hade mycket stor mottaglighet for bland
annat gulrost (Sverigeforsoken, 2015). For ett komprimerat exempel pa de para-
metrar som sammanstélldes och grupperades se tabell 1 nedan. Bokstaven i paren-
tes visar vilken gruppering vardet i tabellen tillhérde.



4 Sammanstallning av forséken pa Gotland

4.1 Statistikresultat

Resultatet av varje behandling illustreras i tabell 2. Dessa utgors av beteckningarna
B1, C2 och D2, dar B1 utgdr behandling med lagsta intensitet och D2 den hdgsta.
For att se exempel pa vad som utgjorde varje behandlingsbeteckning se tabell 5-7.
Behandling A utgor de obehandlade leden och unders6kningen har baserades pa
faktisk skord, se tabell 2. Den tydligaste observationen gjordes i temperaturdata fran
juni. Déar visade det sig att gruppen med hogre medeltemperatur under juni manad
hade lagre merskord for de olika behandlingarna, se tabell 2. | kolumnen behandling
aterges de olika analyserade behandlingarna och hur de paverkats av lag respektive
hog temperatur i juni manad, P-vardet for varje analys ses i kolumnen langst till
hoger. Brytpunkten for lag medeltemperatur i juni utgjordes av 13,5 grader Celsius.

Tabell 2. Skordedata korrelerat till medeltemperatur i juni och behandling

Behandling | Skord och merskérd vid | Skord och merskord vid P-
lag temp juni hdg temp juni varde
A 7897 kg 7330 kg 0,573
Bl 665 kg 284 kg 0,003
C2 642 kg 421 kg 0,240
D2 834 kg 459 kg 0,024

Signifikanta skillnader observerades alltsd i de olika behandlingarna beroende pa
medeltemperaturen i juni, dar en hog temperatur hade en negativ effekt pa skorde-
nivan.

Vid observation av forfruktens betydelse for skdrden i de olika behandlingarna vi-
sades ett svagt samband. Dessa resultat visas i tabell 3 nedan. I den vénstra kolum-
nen med beteckning behandling aterges de analyserade behandlingarna korrelerat
till olika forfrukter. Den hogra kolumnen visar P-vérdet for varje analyserad be-
handling med olika fordrukter.
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Tabell 3. Merskord korrelerad till forfrukt och behandling

Behandling | Tvahjartbladiga | Annan strasad | Vete P-vérde
A 7600 kg 7599 kg 7099 kg 0.902
B1 465 kg 413 kg 234 kg 0.397
c2 486 kg 467 kg 502 kg 0.988
D2 581 kg 585 kg 429 kg 0.699

Forfrukterna definierades som tvahjartbladiga, annan strasad samt vete. Tabellen
visar trots haltande signifikans pa en okad merskord vid en bra forfrukt. En viss
tendens till hogre merskord med forfrukt annan an strasad gentemot vete som for-
frukt gar att tyda ur tabellen. Vart att poangtera var att merskordarna i samtliga led
med bra forfrukter var signifikant skilda fran 0 for alla behandlingar.

Resultaten for undersdkningar som gjordes for lerhalter, sorter, temperatur férutom
juni och nederbord var svartolkade och modellerna visade ingen signifikans dven
om enskilda led visade sig vara signifikant skilda fran 0.

Enbart behandlingars paverkan pa skorden undersoktes. Resultatet ses i tabell 4 ne-
dan. Undersokningen visade pa tydlig merskérd ju intensivare behandlingsstrategi.
Dock gjordes denna analys utan upprepningar. Férsoksaren i sig utgor upprepningar
vars geografiska plats, vaderforhallanden och utférande varierat mellan aren.

Tabell 4. Merskord korrelerad till enbart behandlingar

Behandling Merskord P-vérde
Bl 395 kg <0,001
C2 483 kg <0,001
D2 547 kg <0,001

4.2 Studie av enskilda forsoksars resultat

Nedan redovisas resultaten fran tre forsok som alla visar lonsamheten under de olika
arens forutsattningar.

Under 2014 ars forsok bestod ett forsoksled av 0,4 | Proline och 0,3 Comet Pro
(nedan kallat standardbehandling) vilket gav en total preparatkostnad pé& 374 kr/ha.
Denna preparatsammanséttning skulle representeras av C2 i den statistiska samman-
stallningen. Till detta skall korkostnad pa 163 kr tillaggas samt korskador pa 36
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kr/ha. Den totala kostnaden for behandlingen var 534 kr/ha. Skorden lag pa 7700
kg/ha i det obehandlade ledet. Merskorden for en tidig behandling med 0,4 | Proline
och 0,3 Comet Pro i stadium DC 37-39 pa Gotland ar 2014 var 330 kg. Avsalugro-
dan varderades det aret till 1,26 kr/ kg for vara av kvarnkvalitet, vilket resulterade i
intakt pa 415,80 kr for behandlingen. Det innebar att den bekampningen belastade
resultatet med -157 kr/kg (Andersson, 2014). Lonsamheten i 2014 ars forsok aterges
i tabell 5 nedan.

De angrepp som observerades i de olika leden var svartpricksjuka och vetets blad-
flacksjuka men angreppen var svaga eller kom sent pa sasongen. Vid den forsta
graderingen i obehandlat led som utférdes i DC 37 sags angrepp av svartpricksjuka
langt ner i bestandet med 9,4 % angrepp pa bladniva 4 uppifran raknat. Senare under
sésongen i stadium DC 75 hittades dven vetets bladflacksjuka med 1,6 % angrepp
pa bladniva 1 och 4,6 % angrepp pa bladniva 2. Angreppen av svartpricksjuka hade
vid det laget spridits uppat i bestandet med 1,1 % och 4,2 % angrepp pa bladniva
1 och 2 respektive.

Tabell 5. Lénsamhet med behandling i 2014 ars forsok

Behand- | Led/ Prepa- | DC 39 DC49 | DC59 | Skord/mer- | Merin-

lings- rat dos | skord tékt/ha

grupp

A Obehandlat | - - - 7700 kg -

Bl Proline + 0,4+ - - 330 kg -157 kr
Comet 0,3

C2 Proline + - 0,4+0,3 | - 420 kg -112 kr
Comet

D2 Proline + 0,4+0,3 | - 0,4 620 kg -283 kr
Comet &
Armure

Det mest Ionsamma ledet i forsoket utgjordes av samma preparat och dos men i DC
49, dock var nettot fortfarande negativt med -112 kr/ha. Den delade behandlingen
utgjordes av Proline och Comet-blandningen ovan i DC 37 samt foljt av 0,4 | Ar-
mure i stadium 55 med ett negativt netto pa -283 kr/ha trots hogst merskord. Det
kravdes betydande merskordar for att uppna Ionsamhet med det avsalupriset pa gro-
dan.
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Det som kannetecknade 2014 ars vader under odlingssasongen var att nederbérden
var ovanligt 1ag i april. I juni och augusti var nederbérden dock ovanligt stor. Tem-
peraturen under odlingssasongen 2014 praglades av ovanligt varm april och juli och
en ovanligt kall juni. Se Figur 2 - 7 nedan (SMHI, 2016b). I figurerna jamfors det
aktuella arets vaderparametrar med genomsnittsvarden fran 1960-1990.

L Lt

Figur 4. Regn augusti 2014. Figur 5. Temperatur april 2014.
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Figur 5. Temperatur juni 2014. Figur 7. Temperatur juli 2014.

Det som kannetecknade forsoket pa Gotland ar 2004 var att det dven har endast
hittades svaga angrepp av Drechslera tritici-repentis vilket resulterade i laga mer-
skordar i de olika behandlingsleden. Forsta graderingen gjordes i DC 32 och visade
i den obehandlade rutan pa angrepp av vetets bladfléacksjuka med 5,8 % pa bladniva
4 uppifran raknat. | DC 75 hade bladnivaerna 3 och 4 vissnat och svaga angrepp pa
0,06 % och 0,14 % pa bladniva 1 och 2 respektive hittades. Lonsamheten i forsoket
2004 aterges i tabell 6 nedan. Forsoket hade ocksa en hog grundskord och det aret
var priserna pa avsalugrodan pa blygsamma 0,93 kr/kg av kvarnkvalitet. Det resul-
terade i ett negativ netto pa -10 kr/hektar for den mest Ionsamma behandlingen som
utgjordes av 0,25 Comet + 0,25 Tilt i DC 49. Merskoérden for det behandlingsledet
var inte mer &n 470 kg/hektar. En tendens till battre Ionsamhet vid reducerade doser
gick att se.

Det som kénnetecknade vadret under odlingssdsongen 2004 visas i figurerna 8 - 14.

Riklig nederbord i maj, juni och juli och hég temperatur i april och augusti samt lag
temperatur juni och juli (SMHI, 2016b).
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Tabell 6. Lonsamheten med behandling i 2004 ars forsok

Behand- | Led/preparat | DC 39/dos | DC 49/dos | DC 59/dos | Skérd/mer- Merin-
lings- skord tékt/ha
grupp
A Obehandlat | - - - 8720 kg -
Bl Amistar - 0,5 - 420 kg -80 kr
Cc2 Comet + tilt | - 0,25+0,25 | - 470 kg -10 kr
D2 Comet - 0,25 - 300 kg -50 kr
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Figur 8. Nederbdrd maj 2004.

Figur 9. Nederbord juni 2004.
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. Temperatur april 2004.

Figur 12. Temperatur juni 2004.
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Figur 13. Temperatur juli 2004 Figur 14. Temperatur augusti 2004.

Under &r 2009 var angreppen av svartpricksjuka p& Gotland relativt starka redan vid
forsta graderingen i obehandlade ledet och merskdrdarna for behandlingarna stora
for regionen sett. | DC 39 observerades 9,3 % angrepp pa bladniva 4 uppifran raknat.
Dessa angrepp hade sedan spridit sig uppat under sasongen for att i DC 76 utgora
8,13 % pa bladniva 1 och 55,8 % pa bladniva 2. Bara grundskorden var uppe i 10100
kg. Merskdrdarna for behandling var i ovanligt stora (990 - 1420 kg/ha)ve. Avsa-
lupriset pa grodan varderades till 1.0 kr/ kg som var lantmannens pris vid skord.
Detta resulterade i merintékter for en tidig enkelbehandling pa 440 kr/ha, sen enkel-
behandling pa 679 kr/ha samt en delad axgangsbehandling pa 304 kr/ha. For 16n-
samheten i forsoket se tabell 7 nedan.
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Tabell 7. Ingaende parametrar for 2009 ars forsok, dar P=Proline och C=Comet

Behand- | Led/pre- | DC DC DC Skord/me | Merin-
lings- parat 39/dos 59/dos 65/dos rskord tékt/ha
grupp
A Obehand- - - - 10100 kg -
lat
B1 P+C 0,4+0.25 - - 990 kg 440 kr
Cc2 P+C - - 0,4+0,25 | 1420kg 679 kr
D2 P &P+C 0,2 0,2+0,25 - 1320 kg 304 kr

Det som kannetecknade vadret under odlingssasongen 2009 aterges i figurerna 15 -
20 nedan. Det var ovanligt stora nederbérdsméngder i maj, juni och juli och ovanligt
varmt i april och ndgot varmare i juli samt en kallare juni & normalt (SMHI, 2016b).

Figur 15. Nederbdrd maj 2009.

LLLL

=100

Figur 16. Nederbdrd juni 2009.
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Figur 17. Nederbérd juli 2009.
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Figur 19. Temperatur juni 2009. Figur 20. Temperatur juli 2009.

Arets férsok (2015) kom att vara under ett av de bésta véxtodlingsren pa lange pa
Gotland enligt lantbrukarkaren. I tabell 8 nedan visas l1onsamheten som hor till arets
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forsok. Hog skord dver 10 000 kg i det obehandlade ledet. Dock observerades svaga
angrepp av framst svartpricksjuka med mattliga merskordar av bekdmpning som
foljd. Graderingsuppgifterna som foljer ar inte statistiskt sakerstallda utan utgérs av
radata. | DC 37 fanns det i medeltal 2,9 % angrepp av svartpricksjuka och 7,8 %
angrepp av mjoldagg pa bladniva 3 uppifran raknat. Detta hade senare utvecklats
till 1,7 % angrepp och 9,1 % angrepp av svartpricksjuka pa bladniva 2 och 3 respek-
tive. Angreppen av mj6ldagg hade gatt tillbaka. En tidig standardbehandling gav
endast 260 kg i merskord. Den sena standardbehandlingen gav endast 310 kg i mer-
skord och dubbelbehandlingen med Proline och Comet i DC 37 och Armure i DC
55 gav 560 kg i merskord (Sverigeforsoken, 2015). Detta i kombination med de laga
avsalupriset i september pa kvarnvete vid skord pa 1,04 kr/kg medforde dystra siff-
ror for I6nsamheten med behandlingarna. Detta resulterade i ett negativt netto for
dubbelbehandlingen pa -244 kr, tidig standardbehandling -303 kr och sen standard-
behandling -251 kr.

Tabell 8. Lonsamheten i 2015 ars forsok, dar O=obehandlat, P=Proline,
C=Comet och A=Armure

o
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2 S o
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£ 7 S 3 S |5 5
o g a A a » s
A O - - - 10570 kg -
Bl P+C 04+0,3 - - 260 kg -303 kr
C2 P+ C - 04+0,3 - 310 kg -251 kr
D2 P+C&A | 0,4+0,3 - 0,4 550 kg -244 kr

Det som kannetecknade vaderforhallandena under 2015 aterges i figurerna 21 - 25
nedan. Nederbdrden var ovanligt riklig i maj och juni. Temperaturen var ovanligt
hdg i maj medan juni och juli var ovanligt kall (SMHI, 2016).
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Figur 23. Temperatur maj 2015. Figur 24. Temperatur juni 2015.
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Figur 25. Temperatur juli 2015.
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5 Diskussion

Temperaturen i juni skulle enligt resultatet av statistikundersdkningen ha avgdrande
betydelse for skordeutfallet i de olika leden. Enligt tabell 2 blir merskorden 600 -
800 kg hogre beroende pa behandling vid temperaturer lagre &n genomsnittet. Dessa
mersldrdar var signifikanta for led B1 och D2. Vid en hdgre medeltemperatur &n
genomsnittet i juni blir merskorden i storleksordningen 220 till 380 kg mindre &n
om temperaturen varit lagre &n genomsnittet. Detta ar troligtvis resultatet av tva
faktorer. Plantan stressas inte i samma utstrackning vid lagre temperaturer eftersom
vattnet i rotzonen racker langre (Porter & Gawith, 1999), samt att 4ven manga pa-
togener stressas vid hoga temperaturer och darmed ger en mindre skordepaverkan.
Detta resonemang styrks aven i tabell 2. Kolumnen for lag medeltemperatur visar
att det intensivaste behandlingsledet medfort hogst merskord. Detta styrker resone-
manget att patogener som Zymoseptoria tritici och Puccinia striiformis trivs béattre
vid mattliga temperaturer runt 15 - 25 grader Celsius (Lucas et al., 1999) (Berg et
al., 2015).

Forfrukten visade tendenser till betydelse for merskérd for de olika behandlingarna
dock inga signifikanta skillnader. I tabell 3 visas en tendens till att en tvahjartbladig
groda ar bast som forfrukt foljt av annan strasad och sist vete. Detta beror pa avsak-
naden av en gron brygga med en tvahjartbladig forfrukt samt det efterlamnade kvave
som forfrukten medfor. Vargrodor medfor en sanerande vinter innan sadd. Detta
betyder att den sdmsta forfrukten till hostvete &r hostvete (Bergkvist & Nkurunziza,
2014). Undersokningen av enbart bekdmpningarnas paverkan pa skorden visade sig-
nifikanta resultat med merskordar i storleksordningen 395 — 547 kg. Dessa merskor-
dar ar typiska for regionen och ar det som ses vid studie av enskilda ars resultat.
Detta ar for laga merskordenivaer for att géra bekdampning I6nsam.

De andra parametrarna som undersoktes i statistikundersokningen gav tyvarr inga
signifikanta resultat eller ens tendenser till resultat. Detta beror troligtvis pa att det
var for lite data som undersoktes. Det far till foljd att olika ars avgorande faktorer
for I6nsamheten med fungicidbek&mpning tar ut varandra och orsakar ett brus.
Undersckningen skulle ha gjorts med fler ar bakat i tiden. Detta for att fa statistiskt
sékrare modeller som kan definiera avgérande faktorer for lonsamheten med fungi-
cidbekampning.
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Vid studier av enskilda ars forsoksresultat syns daremot tydliga tendenser. Av de
ingdende aren i undersokningen resulterade behandlingarna samtliga ar i laga mer-
skordar férutom 2009. Merskordarna lag pa 200 till 500 kg/ha. Detta kan jamforas
med liknade forsok fran sédra och vastra Sverige med merskordar mellan 1000 -
1900 kg per hektar 13 ar av 25 (Wiik & Rosenqvist, 2010). Detta kan stallas i relat-
ion till merskorden i det gotlandska forsoket ar 2009 som stod ut som ett hogavkas-
tande ar for fungicidbekampning med merskordar pa 990 — 1420 kg/ha.

Forklaring till 2009 ars merskordar kan vara att angreppen i det obehandlade ledet
vid forsta spruttillfallet den 24 maj var ovanligt starka. Detta beror troligen pa kraf-
tiga angrepp av svartpricksjuka redan pa hésten 2008. | kombination med stora regn-
mangder fran mitten av april till juli och héga temperaturer under varen och svalare
vader under sommaren kan bidragit till de stora angreppen av svartpricksjuka. For
regn- och temperaturparametrar se figur 2 - 24 ovan. | férsoken anvandes ocksa en
kéanslig sort (Gnejs) detta ar. Kombinationen av kraftiga infektioner pa hésten och
gynnsamma vaderforhallanden under var och forsommar kan ha medfort for reg-
ionen hoga merskordar och saledes I6nsamhet med fungicidbekampning. Skorde-
data har visar att den sena engangsbehandlingen medfért hdgst merskord, nagot som
indikerar visar pa att sjukdomsangreppen tagit fart sent pa sasongen. Andra ar, nar
smittotrycket var lagre och angreppen kom senare, har studien visat att Ionsamheten
med behandling var liten. Troligtvis har de for regionen vanliga laga regnmangderna
och det varma vadret gjort att patogeneffekten pa skordenivan hamnat i skymundan
for effekterna av dalig tillgang pa tillgangligt vatten i rotzonen. Studien visar alltsa
att de laga nederbordsmangderna och relativt hGga temperaturerna har en storre pa-
verkan direkt pa sjdlva plantan och i sin tur pa skorden, snararare an att vaderfor-
hallandena skulle missgynna patogenerna sa mycket att dess inverkan pa skorden
blir 1ag. Patogeners mojlighet att minska skordarna kan alltsa anses lagre pa Gotland
an pa manga andra stallen runt om i landet. Detta talar for att en lokalt anpassad
bekampningstréskel borde utvecklas. De ar mellan 2001 och 2015 som inte tas upp
hér har liknande resultat som de fran 2004, 2014 och 2015. Det vill sdga att det oftast
ar olonsamt med svampbekampning i hostvete pa Gotland. Det ar som star ut fran
mangden ar 2009.

Genom aren noterades att doserna for preparaten forandrats. | litteraturgenom-
gangen namndes att en svag multisite resistens har borjat ertappas hos den aktiva
substansen protioconazol. Denna aktiva substansen ingar i en av Sveriges viktigaste
fungicider Proline. Med sviktande effekt hos Proline och inget att ersatta den med
samt redan utvecklad resistens mot strobilurinerna ligger vi illa till i Sverige. Ar-
mure &r alternativet i dagslaget till Proline men &r bara godként efter DC 45. Detta
skulle kunna fungera pd Gotland men i resten av Sverige med storre och tidigare
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smittotryck &r problemet storre. Lyckligtvis ar det nagra preparat pa gang med ny
aktiv substans. Dock behdvs det atminstone tre aktiva substanser att valja bland for
att halla resistenstrycket pa en tjanlig niva.

Studien podngterar skillnaden i bekdmpningsbehov i hostvete i olika delar av Sve-
rige. Trots att odlingslokalerna dér férsdken legat har htga avkastningspotentialer
har merskdrdar motsvarande de som setts i andra omraden i sydvést-Sverige utebli-
vit. Detta scenario har upprepats samtliga ar férutom 2009. Undersokningen indike-
rar att det lagre smittotrycket och det ofta torra och varma klimatet gor att merskord
for svampbekampning pa Gotland inte ger samma lonsamhet som i sydvastra Sve-
rige. Trots detta rekommenderas fran radgivarforetagen en enkelbehandling vid
axgang som standardatgard. Om forsoken inte klarar av att spegla verkligheten eller
om svampbekampningarna ar en forsakringsatgard for lantbrukaren och radgivaren
kan man baserat pa denna studie endast spekulera om. Undertecknad anser att be-
handling borde kunna uteslutas vissa ar i de odlingssvagare omradena pa Gotland.
For att kunna dra samma slutsats for de odlingssakrare omradena behdvs fler studier.
Om lantbrukaren genom egenproduktion av foder hojer vardet pa grodan kan situ-
ationen se annorlunda ut aven for de odlingssvagare omradena. Samma resonemang
galler pa gardar med egna inlagringsmajligheter dar ett hogre pris pa grodan kan
uppnas. | ett IPM-perspektiv ar det latt att dra slutsatsen att man skall utesluta be-
kampning. Det skulle dock vara beklagligt om produktionsintressen far helt sta till-
baka for miljointressen, nagot som undertecknad tycker genomsyrar forskarvarlden
dar ett stort miljofokus gor att de mesta forskningsanslagen gar till studier om jord-
brukets miljopaverkan. | en varld med utmaningar som potentiell herbicid- och
fungicidresistens runt dorren, vaxande befolkning och global uppvarmning krévs
mer satsning pa hallbar produktionsforskning.
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6. Slutsats och Tackord

Resultatet av studien visar att fungicidbekampning de flesta ar skall anses mer som
en forsékran dn en vinstgivande insats. Dock &r resultaten for osdkra och fler mer
omfattande studier behdvs.

Jag vill passa pa att tacka min handledare Annika Djurle pa institutionen for skoglig

mykologi och véaxtpatologi for den hjalp och véagledning hon bistatt med under ar-
betets genomférande.
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