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Sammanfattning

Syfte och hypoteser

Syftet med detta projekt &r att undersoka hur bekdmpningen mot torrflacksjuka kan optimeras
1 starkelsepotatis och kanske kan undvikas i matpotatis. Var hypotes ar att fungicidbehandling
kan kombineras med véxtstirkande medel, och att en bittre bekdmpningseffekt skulle kunna
uppnas samtidigt som selektionstrycket for utveckling av fungicidresistens minskas. Vi tror
ocksa att bekdmpningen skulle kunna minskas i sorter med bra motstdndskraft mot 4. solani
och dirfor behdvs en fortsatt kartlaggning av skillnader i motstandskraft mellan sorter som dr
aktuella for odling. Det finns anledning att tro att bekdmpning mot torrfldcksjuka i matpotatis
ofta &r onddig, sdrskilt om den odlade sorten har bra motstdndskratft.

Vi vill skapa kunskapsunderlag for att:

- kunna optimera anvindningen av de relativt fi kemiska medel som finns tillgéngliga
mot torrflacksjuka i stirkelsepotatis

- fa en bild av utbredningen av resistens mot SDHI-medel hos Alternaria solani

- integrera alternativa vixtstirkande medel 1 bekdmpningsstrategierna och dérmed
minska selektionstrycket for utveckling av fungicidresistens hos 4. solani

- bittre kunna bedoma nir bekdmpning mot torrflicksjuka dr onddig och inte ger
skordedkning i matpotatis

- kartlagga skillnader i sortresistens mot torrflacksjuka
- kunna utforma sortspecifika bekdmpningsrekommendationer

- kunna minimera anviandningen av kemiska medel mot torrflacksjuka

Resultat fran ar 2 (2018)

Bekimpningsforsok

Forsoken har delfinansierats av Partnerskap Alnarp-projekt nr 1127. Bekdmpningsforsoken
utfordes som randomiserade blockforsok med 4 upprepade block med en rutstorlek om 5
rader av 10 meters ldngd. De tre raderna i mitten skordades och utgjorde 18 kvm per ruta. Tvé
forsok med 13 olika behandlingar utfordes 1 stirkelsepotatis. Forsta behandlingen (T1)
utfordes kring midsommar och sedan foljde veckovisa behandlingar (T2-T12). Det ena
forsoket utfordes i Nymo och det andra pd Helgegéirden. P& Helgegérden sattes forsoket 1/5
och skordades den 19/10. I Nymo sattes forsoket 2-3/5, och skordades den 3-4/10.
Behandlingarna framgar av Tabell 1 a,b. I forsoken undersoktes flera faktorer som effekt av
sortresistens, viaxtstirkande medel i kombination med fungicider och effekten av bladgddsling
efter bladanalys i mitten av sommaren. Forra drets resultat visade pa att sorten Avenue hade
bittre resistens mot torrflacksjuka @n den vanligast odlade sorten Kuras. Dessa jamfordes
dérfor 1 arets stora forsok. Vi fick dessutom mojlighet att prova ett nytt medel frdn Bayer
CropScience, Propulse, som énnu inte dr godként for anvindning i potatis men som forvintas
ha bittre effekt. Medlet forvéntas kunna bli godkdnt i Danmark infor sdsongen 2019 men
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troligen forst 2020 i1 Sverige. Detta medel testades alternerat med Narita, Nordisk Alkali, som
blev godként infor 2018. Dess aktiva substans dr dock detsamma som i RevusTop, men
tillgdngen till Narita gor att Alternaria-bekdmpningen kan ske oberoende av
bladmdgelbekdampningen. Dessa medel anvidndes ocksé i ett par led dir prognosmodeller
utvecklade i Danmark (TOMCAST och TOMCAST maturity) testades.

Angreppen borjade ta fart ndgot tidigare jamfort med 2017. Detta berodde formodligen pé den
varma sommaren. Sjukdomen gynnas av virme men det behovs dven fukt och nér de forsta
regnen kom en bit in i augusti kom angreppen mycket snabbt. Forst i Nymo och ndgon vecka
senare pa Helgegédrden. P4 Helgegarden utvecklades sjukdomen langsammare. I tabell 1 a och
b visas medelvdrden for angreppsgrad (uttryckt som AUDPC=Ytan under
sjukdomsutvecklingskurvan) och skord i1 de olika behandlingarna.

Nya medel och prognosmodell

Det bdsta bekdmpningsresultatet uppndddes med de nya medlen Narita och Propulse
alternerade. I detta led (led 10) var det forsta bekdmpningstillfillet vid T3 (28/6 pa Nymo och
4 juli pa Helgegérden). I prognosleden (led 8 och 9) rekommenderas den forsta bekdmpningen
forst en manad senare (31 juli) vilket dr en stor skillnad (Tabell 2). Det gjorde att det
inledningsvis blev nagot fler sjukdomsfléckar i prognosleden men senare under sdsongen var
det mindre angrepp i prognosleden beroende pa att de sista bekdmpningarna kom betydligt
senare. | Nymo hade prognosled 8 betydligt mindre angrepp i september én led 10. I
huvudsak beror det pa att bekdmpning skedde dven i september medan det sista
bekdampningstillfillet i led 10 var den 9:e augusti och detta medforda att skyddet i september
blev begrdnsat och angreppen tilltog d&. Men en annan orsak kan vara att i led 8 blev det ett
misstag vid ett bekdmpningstillfille sa att led 8 dven fick det preparat som skulle sprutats i led
9, dvs bada preparaten samtidigt. P.g.a. den missade sprutningen i led 9 kom angreppen
kraftigt dér och darfor kasserades detta led i Nymd. Pa Helgegarden var angreppen i led 8 och
10 likartade trots att led 8 hade sprutats en gang mindre (3 ggr i stéllet for 4). Skorden, bade
som totalskord och stirkelseskord var i genomsnitt hogst i de led som behandlats med dessa
nya medel.

Betydelsen av sort

I sortforsoken 2017 framkom att stiarkelsesorter tillgdngliga for odling i viss man hade olika
motstandskraft mot Alternaria solani: bl. a. fick sorten Avenue mindre angrepp dn den
vanligast odlade sorten Kuras. Darfor jaimfordes dessa sorter i tre led vardera i 2018 ars
forsok, ndmligen obehandlat, behandling med Revus Top alternerat med Signum samt ett led
dér Signum ersatts med ett kiselpreparat. Avenue som ér en nagot tidigare sort d&n Kuras fick
betydligt mindre angrepp dn Kuras. Obehandlad Avenue hade néstan lika lite angrepp som
behandlad Kuras. En variansanalys 0ver bada forsoksplatserna visade pa tydlig signifikant
skillnad 1 graden av infektion mellan de bada sorterna (F=172, p<0,0001). Dock vissnade
Avenue ner snabbare dn Kuras, formodligen for att det &r en tidigare sort men pa Nymo
verkade det ocksd som om sorten inte klarade den varma och torra sommaren lika bra. Pa
Helgegéirden, med négot kraftigare jordtyp, var inte denna effekt lika tydlig. Intressant &r att
trots den tidigare nedvissningen var skorden inte ldgre hos Avenue jamfort med Kuras.
Merskorden vid bekdmpning var mindre hos Avenue jaimfort med Kuras, vilket ocksa tyder
pa att Avenue har bittre motstandskraft mot torrfldcksjuka. Obehandlad Avenue tenderade att
ha hogre skord dn obehandlad Kuras i bdda férsdken, men i de fungicidbehandlade leden hade
Avenue och Kuras samma skord.
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Halvdos med bladgddsling efter bladanalys

Det ér ként att potatisens motstdndskraft mot torrflicksjuka minskar vid niringsbrist. Dérfor
gjorde vi i ett led (led 7) en bladanalys i slutet av juli och noterade d4 att det fanns brist pa
koppar, zink och kalium. Ledet bladgddslades dérefter den 11 augusti med foljande
bladgodslingspreparat: Zintrac 1 L/ha, Coptrac 0,5 L/ha och Krista K 25 kg/ha. Detta led fick
mindre angrepp jimfort med motsvarande led utan bladgddsling (led 3). Variansanalys visade
att skillnaden 1 angrepp var signifikant (F=19, p=0,02) mellan led 3 och led 7. Det var
daremot ingen signifikant effekt pd skdrden. Anvéndning av halv dos av bekdmpningsmedlen
gav nagot storre angrepp och pa Helgegarden, men inte pd Nymo, tenderade ocksa skorden att
vara nagot légre.

Alternativa medel

Tva alternativmedel (Proalexin (kaliumfosfit) och Hortistar (kiselmedel) anvindes i forsoken
iled 4, 5 och 6 1 Kuras och iled 13 i Avenue. I dessa led alternerades Revus Top med dessa
medel i stéllet for Signum i halvdos. Darfor kan dessa jimforas med led 3. P4 Nymo var
angreppen i ledet med Proalexin i stillet for Signum mindre medan i de andra leden och pa
Helgegarden var angreppen av liknande storlek. Skorden skilde sig inte signifikant pa ndgon
av forsoksplatserna. Detta tyder pa att man kan fi lika bra effekt av att alternera med dessa
alternativmedel som med Signum. Detta dr intressant men beror nog till stor del pa att Signum
har tappat effekt. Dessa alternativmedel ér heller inte godkdnda for anvéndning i
bekdmpningssyfte.
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Tabell 1a. Resultat fran bekdmpningsforsok mot Alternaria i stirkelsepotatis (Kuras och Avenue) 2018 i Nymo. TOMCAST bygger pa vidderdata medan varianten

TOMCAST maturity ocksa tar hdnsyn till grodans utveckling (mognadsgrad).

Infektion Skord  Stirkelsehalt Stirkelseskord
Led
Nr Behandling Sort rAUDPC** ton/ha % ton/ha
1 Obehandlad Kuras 0,301(0,104)a*** 62,2a 18,6ab 11,6a
2 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Full dos Kuras 0,196 (0,028)de 66,1a 18,7ab 12,3ab
3 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Halv dos Kuras 0,240bc 67,2a 18,5ab 12,4ab
4 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Proalexin T2, T6, T10 Kuras 0,193 (0,035)de 62,0a 18,3b 11,4a
5 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T6, T10 Kuras 0,236bc 65,2a 18,7ab 12,2ab
6 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T4, T6, T8, T10 Kuras 0,212cd 64,7a 18,6ab 12,0ab
7 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Halv dos+Bladgddsling * Kuras 0,193de 64,9a 18,6ab 12,0ab
8 TOMCAST Kuras 0,073f 68,1a 19,7a 13,4b
9 TOMCAST maturity Kuras kasserat pga av felsprutning
10 Narita T3, T7; Propulse T5, T9 Kuras 0,181e 67,5a 19,1ab 12,9ab
11 Untreated Avenue ---(0,028) 62,3a 18,7ab 11,7a
12 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, T10 Full dos Avenue ---(0,013) 65,0a 18,8ab 12,2ab
13 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T6, T10 Avenue ---(0,016) 63,0a 18,8ab 11,9ab

* Bladgodslats 11/8 med Zintrac 1 L/ha, Coptrac 0,5 L/ha och Krista K 25 kg/ha.
** rAUDPC = Ytan under sjukdomsutvecklingskurvan fram till den 17 sept. (Inom parantes berdknat fram till 27 aug for att kunna jimfora sorterna).

*** Olika bokstédver innebér signifikant skillnad enligt Tukey test.
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Tabell 1b. Resultat fran bekdmpningsforsok mot Alternaria i starkelsepotatis (Kuras och Avenue) 2018 pa Helgegadrden. TOMCAST bygger pa vaderdata medan varianten
TOMCAST maturity ocksa tar hdnsyn till grodans utveckling (mognadsgrad).

Infektion Skord Stirkelsehalt Stirkelseskord
Led
Nr Behandling Sort rAUDPC** ton/ha % ton/ha
1 Obehandlad Kuras 0,087a%*** 60,6ab 19,5bc 11,8a
2 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Full dos Kuras 0,041b 65,3ab 20,4abc 13,3ab
3 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Halv dos Kuras 0,046b 62,9ab 19,2¢ 12,1ab
4 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Proalexin T2, T6, T10 Kuras 0,054b 62,3ab 19,9abc 12,3ab
5 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T6, T10 Kuras 0,050b 62,6ab 20,1abc 12,6ab
6 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T4, T6, T8, T10 Kuras 0,041bc 65,8ab 20,3abc 13,4ab
7 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, 10; Halv dos+Bladgddsling *  Kuras 0,044b 65,5ab 18.,9¢ 12,4ab
8 TOMCAST Kuras 0,019de 65,4ab 20,6abc 13,5ab
9 TOMCAST maturity Kuras 0,027cd 67,1ab 20,1abc 13,5ab
10 Narita T3, T7; Propulse T5, T9 Kuras 0,010e 67.,4a 20,2abc 13,6b
11 Untreated (Avenue) Avenue 0,050b 60,0b 20,9ab 12,6ab
12 Revus Top T4, 8, 12; Signum T6, T10 Full dos Avenue 0,014de 61,2ab 21,5a 13,1ab
13 Revus Top T4, 8, 12 Halvdos; Hortistar T2, T6, T10 Avenue 0,026d 61,6ab 21,5a 13,2ab

* Bladgodslats 11/8 med Zintrac 1 L/ha, Coptrac 0,5 L/ha och Krista K 25 kg/ha
** rAUDPC = Ytan under sjukdomsutvecklingskurvan fram till den 17 sept.
*#* Olika bokstdver innebar signifikant skillnad enligt Tukey test (inom forsoksplats)



Tabell 2. Sprutdatum, preparat och dos (% av full dos) i prognosleden 8 (TOMCAST), 9 (TOMCAST Maturity)
samt i led 10 med nya medel i faltférsoken 2018.

Forsoksled Forsoksplats Sprutning 1 Sprutning 2 Sprutning 3 Sprutning 4
Led 8 TOMCAST  Nymd 31/7 13/8 29/8 11/9

Narita 100% Propulse 100% Narita 100% Propulse 100%

+ Narita 100%*

Led 8 TOMCAST  Helgegérden 31/7 29/8 12/9

Narita 100% Propulse 100% Narita 100%
Led 9 TOMCAST  Helgegéarden 31/7 28/8 12/9

Narita 75% Propulse 100% Narita 100%
Led 10 Nymo 28/6 12/7 26/7 9/8

Narita 100% Propulse 100% Narita 100% Propulse 100%
Led 10 Helgegarden 4/7 19/7 1/8 15/8

Narita 100%

Propulse 100%

Narita 100%

Propulse 100%

* Narita sprutades av misstag

Filtforsok med alternativa/biologiska medel.

Liksom 2017 testade vi dven alternativa biologiska medel under 2018. Forsoket sattes pa
Helgegérden strax fore midsommar for att ha friska plantor i borjan av september dé
angreppen vanligen borjar komma. Forsoket var ett randomiserat blockforsok med 4
upprepningar och rutstorleken var tvd rader av 3 meters ldngd. Forsoket behandlades med
handspruta forsta gdngen den 9 juli och dérefter med tvd veckors intervall sammanlagt 5
génger. Sista behandlingen var 1 borjan av september. Vi hade foljande behandlingar:
Obehandlad, Hortistar® (kisel, Hortifeeds UK), Serenade® (Biologiskt medel, Bayer,
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Figur 1. Effekt av nagra alternativa medel mot Alternaria-infektion i stirkelsepotatis (Kuras) i faltforsok.

(Bacillus subtilis)), Pythium oligandrum (biologiskt medel i1 forskningen) samt tre olika
kombinationer av dessa ndmligen Serenade + Hortistar, Pythium oligandrum + Hortistar samt
Serenade + Pythium oligandrum. Samtliga av medlen hade en bromsande effekt pa
utvecklingen av torrflicksjukan som stod sig édnda in 1 borjan av oktober (Fig 1, Tabell 3).

Angreppen graderades pa tva olika sétt. Dels bedomdes angreppgraden i % och ytan under
utvecklingskurvan beréknades (rAUDPC), dels rdknades antalet fldckar av torrflacksjuka pa
10 slumpvis tagna blad vid tva olika tillfdllen. Serenade hade signifikant mindre angrepp dn
obehandlat vid bdda sétten att beddma angreppen och angreppen minskade med ca 40%.



Tabell 3. Effekt av nagra alternativa biologiska medel mot torrflacksjuka.

Behandling Infektion Antal flackar per blad
rAUDPC 10-sep 17-sep
Obehandlad 0,097 a 59 a 15,2 a
Hortistar® 0,067 ab 39 ab 11,7 ab
Serenade® 0,055 b 38 b 95 b
Pythium oligandrum 0,064 ab 4,3 ab 10,6 ab
Serenade + Hortistar 0,065 ab 39 ab 94 b
Pythium + Hortistar 0,067 ab 37 b 11,0 ab
Serenade + Pythium 0,048 b 36 b 83 b

* rAUDPC = Ytan under sjukdomsutvecklingskurvan
** QOlika bokstéver innebdr signifikant skillnad enligt Tukey test

Resistens mot Qol och SDHI-medel

Vi har undersokt ett drygt 100-tal isolat som samlades in 2017 for forekomst av mutationer
for minskad kénslighet mot fungicider. Alla undersokta isolat hade substitutionen F129L som
leder till minskad kénslighet for strobiluriner (t.ex. azoxystrobin som &r a.i. i Amistar). For ett
antal isolat genomforde vi ocksa kinslighetstester pd labb genom att 1ata sporer gro vid olika
koncentrationer av azoxystrobin. Den koncentration dir 50% av sporerna gror kallas ECso-
vérdet. For ett vildtypsisolat som inte har mutationen ligger ECsp-virdet strax under 0,1 pg/ml
medan i isolat med F129L som vi tidigare undersokte 2014 14g vérdet 10-15 ginger hogre
(dvs drygt 1 pg/mL). Vi upptickte nu att de nya isolaten fran 2017 hade betydligt lagre
kénslighet och ECsp-vérdena l14g for de flesta isolaten kring mellan 2-5 pg/ml azoxystrobin.
Kinsligheten har alltsd minskat ytterligare betydligt ver ren. Denna effekt har vi inte sett
publicerade av andra.

Eftersom effekten av behandlingar med Signum (Boscalid) varit sémre 4dn forvéntat de senaste
aren har vi ocksé under 2018 gétt vidare med analyserna av mutationer associerade med
minskad kénslighet for SDHI-medel. Det finns flera olika mutationer och vi har analyserat
gensekvensen i tre av de omraden dér aminosyrasubstitutioner forekommer: Sdh-subenhet
SdhB, SdhC och SdhD i prov fran 2014-2016 (Rapporterat i delrapport i mars 2017 for
projekt (Dnr. 4.1.18-9959/16). En omsekvensering av prov frén ett falt 2014 visade att
substitutionen H134R i SdhC fanns pa fyra av fem géardar i sydostra Sverige redan 2014 och
att ndstan alla undersokta prov fran de tio sydsvenska lokalerna hade substitutionen 2016. Ett
prov fran Ostergétland 2016 hade H134R, vilket antyder bide en spontan mutation och en
annorlunda population pd grund av att gensekvensen skilde sig mot den hos de sydsvenska
proven. Renisolat av A. solani odlades fram fran faltforsoket pd Nymo 2017 och samtliga 129
prov analyserades for de tre omridena dir resistensgener forekommer. Attiotre av
hundranitton lyckade sekvenserade prov (70%) hade substitutionen H134R i SdhC och étta av
fyrtio lyckade sekvenserade prov (20%) hade substitutionen H278Y i SdhB (Tabell 4).
Majoriteten av proven for SdhB gav dock ingen PCR-produkt. Orsakerna kan vara flera, bl.a.
att genen saknar motsvarig sekvens som nigon av primrarna eller det krévs ett starkare
enzym. Samtliga sekvenserade prov var omuterade i SdhD.



Tabell 4. Fordelning av aminosyrasubstitutioner hos renisolat av Alternaria solani insamlade i faltforsoket i
Nymo 2017. Substitutionerna forekommer i generna som kodar for subenhet SdhB respektive SdhC, vilka ér
associerade med minskad kénslighet for fungicider baserade pa SDHI.

SdhB SdhC

% Isolat med H278Y % Isolat med H134R
Forsoksled fran 2017 (antal undersokta isolat) (antal undersokta isolat)
Obehandlad kontroll 29 (14) 59 (29)
Revus Top T1, T2; Signum T3, TS, T7, T9 0(6) 64 (28)
Revus Top T4, T8, T12; Signum T6, T10 25 (4) 81 (21)
Halvdos Revus Top T4, T8, T12; Signum T6, T10+ Acticil 14 (7) 88 (16)
Amistar T4, T8 20 (10) 65 (26)

Vi har ocksé testat ECso-vérden for boscalid for ett antal isolat. Vildtypsisolat (utan
mutationer) hade ett virde omkring 0,1 pg/mL boscalid. Men det var tyvérr problem med att
16sa upp boscalid i hdgre koncentrationer dn 1 pg/mL och vid denna koncentration grodde de
allra flesta isolaten frdn 2017 till ndrmare 100%. EC50 virdena for dessa isolat mésta alltsé
vara betydligt hogre, formodligen hdgre dn 10 pg/mL boscalid men vi har inte sikert kunna
faststilla detta. Detta skulle innebéra uppat 100 ganger sdmre kénslighet &n hos vildtypen. For
att komma runt detta problem anvinder vi nu boscalid formulerad i fungiciden Cantus® och
med den gér det att gora mer koncentrerade 16sningar. Dessa studier pdgar och kommer att
redovisas i slutrapporten nista ar. Vi héller ocksé pa att testa vid vilken koncentration som
tillvixten hos svampisolatens hyfer himmas. Vi har dn sé linge bara preliminéra data och
dessa pekar at samma hall, dvs att isolat med mutationer &r betydligt mindre kénsliga for
boscalid. Sammantaget innebér det en avsevird minskning i kénslighet vilket forklarar den
minskande effekten i faltforsoken. Vi kommer under 2019 fortsatta analyser av
fungicidresistens med isolat fran 2018.
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