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Nej.

AU-Flakkebjerg har faet resultater gennem SEGES fra AGRIS42 omkring
herbicidresistenstest af ukrudtspopulationer indsendt af landmaend og
radgivere.

Ncerveerende notat er en opdatering af "Opdatering af "Notat om status
for og udvikling i ukrudt, svampe og skadedyrs resistens over for pestici-
der” leveret september 2020. Opdateringerne er indsat som kommentar-
bokse. Hvis ikke andet er angivet gcelder teksten fra 2020 stadig.
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tabel i boks p& side 19.

| leveringen den 11.10.24 er der rettet 2 mindre fejl i resumeet.
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Miljgministeriet har i en bestilling modtaget af DCA den 7. feb. 2024 bedt om en opdatering af
det notat, der blev udarbejdet til Miljgstyrelsen i september 2020. Ncerveerende notat er efter
aftale leveret som en opdateret udgave af det tidligere notat. De nedvendige opdateringer er
indsat som kommentarbokse (som denne). Hvis ikke andet er ncevnt, s& gcelder teksten fra 2020
stadig.

Bilagene er ikke bibeholdt fra statusnotat 2020, men der er indsat opdaterede versioner eller
slettet, hvis ikke Icengere relevant.

Besvarelse

Resumé af tilfajelser (2024)

Opdatering 2024 af "Notat om status for og udvikling i ukrudts, svampe og skadedyrs resistens
over for pesticider” bygger pd notatet fra 2020, som for mange skadevolderes vedkommende
stadig er deekkende. P& ukrudtsomrddet er der siden 2020 primcert sket en udbredelse af de
allerede kendte resistenstilfcelde, italiensk rajgrces og agerrcevehale, men der er desuden
konstateret yderligere resistenstilfcelde hos endrig rapgraes, som kun var observeret hos f&
populationer for 2020. Flere arter af bdde en- og tokimbladede ukrudtsarter, sdsom alm.
hanespore og ferskenpileurt, er desuden kommet i segelyset. P& svampeomrddet er der et nyt
resistenstilfcelde hos kartoffelskimmel over for mandipropamid, der nedvendigger en
nytcenkning af bekcempelsesstrategierne. Bekcempelsen af kartoffelskimmel er i dag i vid
udstrcekning bygget op omkring et aktivstof, hvor der tidligere er konstateret resistens. |
kornafgrederne har der veeret en udvikling i resistens over for b&dde SDHI-midlerne hos septoria
og bygbladplet og over for azolerne hos septoria. Blandt insekterne har der veeret en udvikling,
der betyder, at bekcempelse af glimmerbasser nu kun kan foretages med pyrethroider, da der
stadig forventes at vaere hej og udbredt resistens over for lambda-cyhalothrin. Siden 2020 er der
konstateret resistens over for pyrethroidet lambda-cyhalothrin hos klgverhovedgnaveren, Hypera
meles. Der er ogsd tegn p& begyndende resistens hos hvidkleversnudebille, Protapion fulvipes.
Det er nedvendigt med et styrket fokus p& at forebygge resistens, hvilket i praksis betyder, at
jordbrugerne i hejere grad skal anvende integrerede bekaempelsesstrategier (IPM), hvor
pesticider kombineres eller erstattes af andre tiltag, end tilfceldet er i dag. AU-Flakkebjerg
deltager i internationale fora med fokus pd resistensudvikling og -forebyggelse og har et tcet
samarbejde med rddgivningstjenesten i Danmark med henblik pd& at sikre, at ny viden om
resistens implementeres i praksis.




Baggrund

De stigende problemer med pesticidresistens pd verdensplan vaekker bekymring blandt forskere og
radgivere inden for planteproduktion. Arsagen er, at der samtidig med det stigende antal tilfcelde af
pesticidresistens sker en labende reduktion i antallet af reqistrerede pesticider som falge af en mere
restriktiv godkendelsesprocedure. | modscetning til tidligere er det i dag ofte ikke muligt at lase et
resistensproblem ved blot at skifte til et andet pesticid. Denne tendens er forstcerket med den nye EU-
forordning om markedsfering af pesticider, som trédte i kraft i juni 2011. Danmarks strengere
godkendelseskrav pd udvaskningsomrddet er med til yderligere at mindske antallet af midler
sammenlignet med vores nabolande.

Miljgstyrelsen har i en bestilling modtaget af DCA den 26. maj 2020, bedt om en opdatering af et
tidligere notat leveret i januar 2016. Ncerveerende notat er udfcerdiget pd baggrund af dette.

Status for resistens
Ulkrudt

Institut for Agroskologi ved Aarhus Universitet (AU-Flakkebjerg) har gennem en darrcekke fulgt
resistensudviklingen hos ukrudt via et tilbud til landmaend og konsulenter om resistenstest af frepraver
indsamlet i marker, hvor der pd baggrund af utilstraekkelig effekt af en herbicidbehandling er
mistanke om resistens. | de farste &r var der tale om et gratis tiloud, men siden 2016 er der opkrcevet
et gebyr for disse tests (bilag 1). Status for antallet af positive fund i de indsendte praver er vist i tabel
1. Af tabellen fremgdr det, hvorndr det ferste tilfaelde af resistens blev fundet i Danmark, og hvilken
type resistens der er tale om.

Tabel 1. Oversigt over herbicidresistens i Danmark i freprever indsamlet i marker med mistanke
om resistens, August 2020.

Ukrudtsart Resistenstype* Forste tilfaelde Totalt antal of
tilfcelde pr. august
2020

Fuglegrees ALS TSR 1991 36

Hanekro ALS TSR 1999 1

Agerrcevehale ACCase TSR, NTSR 2001 104

Kornvalmue ALS TSR 2003 12

Ital. rajgrees NTSR (ALS TSR) 2010 53

Alm. Rajgrees NTSR 2014 3

Kamille ALS TSR 2010 20

Gul oksegje ALS TSR 2010 2

Vindaks NTSR 2010 8

Hyrdetaske ALS TSR 2011 1

Endrig rapgrces ALS TSR? 2015 3

*ALS=acetolactat-syntase, ACCase= acetyl-CoA-carboxylase, TSR= target site resistens, NTSR=
non-target site resistens

Hos de tokimbladede ukrudtsarter er der udelukkende fundet resistens over for ALS-hcemmere
(HRAC* B), som er den herbicidgruppe, som sulfonylureamidlerne herer til. Arsoqen til resistens er en
mutation, som cendrer det sted i planten, hvor herbicidet virker, ogsd kaldet target site resistens (TSR).
Udviklingen af resistens inden for ukrudtsgraesserne er gdet stcerkere end for de tokimbladede arter. |

begyndelsen fandt vi primcert TSR resistens overfor ACCase-haemmere (f.eks. fenoxaprop-P og
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clodinafop, HRAC A). Sidenhen synes udviklingen af non-target site resistens (NTSR) at vcere blevet
mere udbredt hos graesukrudtsarterne og vurderes i dag at vcere den mest fremherskende
resistensmekanisme i de resistente danske populationer (Keshtkar et al., 2015). Resistensen skyldes en
opget metabolisme, som medferer en hurtigere nedbrydning af herbicider. Det betyder, at det ikke
kun er én type af herbicider, hvis effekt er pdvirket, men at effekten af flere herbicider med forskellige
virkningsmekanismer reduceres. Da det ikke er muligt at forudsige hvilke virkemekanismer, der er
pdvirket, er det i disse tilfcelde vanskeligt at udarbejde bekcempelsesstrategier.

Udvikling i antal af resistenstilfcelde hos fuglegrces og agerrcevehale, som var de forste arter, der
blev fundet resistens hos, er ikke voldsom. Der er fundet 36 tilfcelde af resistens hos fuglegrces i lobet
af 29 &rog 104 fund hos agerrcevehale over 19 ér. Dette svarer til, at henholdsvis ca. 75 % og 65 %
af de indsendte prever har vist sig at vcere resistente. AU-Flakkebjerg har ikke modtaget prever af
fuglegrces og valmuer og kun f& prever af kamille til test i de senere ar. Langt hovedparten af de
indkomne praver har vceret rajgrces. Problemer med bekcempelse af hanespore har medfent, at vi
har testet enkelte prever uden at finde resistens hos denne art. Ligeledes er en enkelt
flyvehavrepopulation testet uden fund af resistens. | efterdret 2015 blev der fundet resistens over for
Broadway (pyroxsulam + florasulam + cloquintocet-mexyl) og Hussar OD (iodosulfuron) i en
indsendt preve af endrig rapgrees. Efterfelgende undersegelser har vist, at resistensen skyldes en
mutation, som medfarer resistens over for ALS-hcemmere (HRAC B). Det er farste tilfcelde af denne
type resistens hos endrig rapgrees i Europa, mens der er rapporteret om flere tilfcelde p& golfbaner
og greesplaener i USA (Heap, 2020). Der er nu fundet yderligere to tilfcelde af resistent endrig
rapgraes. De tre tilfcelde af resistent endrig rapgraes er indsamlet i marker med vidt forskellige
scedskifter - et kornrigt scedskifte, et scedskifte med fregrees og et med monokultur af majs. Feelles
for de tre lokaliteter er en udbredt anvendelse af ALS-hcemmere - i de pdgceldende marker var der
anvendt sulfonylureamidler i 7 ud af 8 ar (Mathiassen, 2020). Disse eksempler understreger, at
risikoen for resistens ikke er isoleret til enkelte scedskifter. Endrig rapgraes er den hyppigste ukrudtsart
i Danmark og en af de f& arter, som har flere generationer pd et ér. Pollen spredes med vinden
(fremmedbestavning), og hver plante producerer mange fre. Disse egenskaber gar endrig rapgrees
til en potentiel ’superspreder’.

| 2013-15 blev forekomsten af herbicidresistens undersegt i en landsdcekkende monitering.
Undersagelsen omfattede 334 prever af fre fra 8 ukrudtsarter og havde til formdl at skabe en
baseline for forekomst af resistens, som fremover kan bruges som et referencegrundlag. Frepraverne
blev indsamlet i ubehandlede forsegsled i ukrudtsforseg udfert af de lokale planteavlisforeninger
samt GEP (god eksperimentel praksis) anerkendte forsagsenheder. Resultaterne viste, at 8 % af de
indsamlede praver var resistente over for et eller flere herbicider. Resistens var hyppigst
forekommmende hos agerrcevehale, hvor 30 % af de indsamlede praver var resistente over for
fop/dim- (HRAC A) og sulfonylureamidler (HRAC B). Hos fuglegrces og rajgraes var ca. 15 % af
preverne resistente over for sulfonylureamidler. Resistens var mindre udbredt i kornvalmue (5 % af
preverne) og lugtles kamille (1 % af preverne) (Mathiassen & Kudsk, 2016).

| forbindelse med C-IPM projektet RELIUM blev der i 2017 indsamlet 126 praver af rajgraes (94
prever af italiensk rajgrees, 26 prever af almindelig rajgraes), som var mistcenkt for at veere resistente.
Resultater af resistenstest viste, at 66 % af praverne af italiensk rajgraes var helt eller delvist resistente
over for Atlantis OD (HRAC B), mens 42 % af preverne var resistente over for Topik (clodinafop, HRAC
A). 135 % af praverne var der resistens over for begge herbicider (multiple resistens), mens kun 28 %
af preverne var falsomme over for begge herbicider (Mathiassen, 2017; 2018). For almindelig
rajgrees blev der fundet resistens over for Atlantis OD (mesosulfuron + iodosulfuron + mefenpyr) i 26
% af preverne og over for Topik i 19 % af preverne, mens ca. 70 % af preverne var felsomme over for
begge herbicider. | supplerende undersagelser af et mindre antal af de resistente populationer
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fandt vi i nogle af planterne en af de punktmutationer, som medfarer resistens over for ALS
hcemmere (HRAC B), men ingen af de mutationer, som medferer resistens over for ACCase
haemmere (HRAC A), blev fundet. Resultaterne indikerer, at den fremherskende resistensmekanisme
i de danske rajgraespopulationer er aget metabolisme (Scarabel et al., under udarbejdelse) i lighed
med, hvad der tidligere er fundet for agerrcevehale (Keshktar et al.,, 2015) og vindaks (Babineau et
al, 2017).

*Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) klassificering af virkemdade
https.//www.hracglobal.com/
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Moniteringen fra 2013-15 blev fulgt op af en ny indsamling af prever i 2021-22. Her blev fokuseret
pd arter, hvor der blev observeret resistens i 2013-15. Tidligere observationer af resistens hos
endrig rapgrces over for ALS hcemmere gjorde, at denne art blev inkluderet i moniteringen.
Resultaterne viste, at der er en tendens til et stigende antal lokaliteter med resistens hos fuglegrces
og lugtles kamille, hvor henholdsvis 23% og 7% blev klassificeret som resistente. Antallet af prever
af agerrcevehale og rajgreesarterne var for lille til at konkludere om udbredelsen af resistens er
cendret for disse arter. Der blev ikke observeret resistens hos endrig rapgrces pd de undersagte
lokaliteter i undersagelsen (Senderskov 2024).

Da fundene af resistens hos endrig rapgrces er bekymrende, specielt i forhold til produktionen af
greesfre, der kreever en meget hgj renhedsgrad, blev der indsamlet fre af endrig rapgrces i 34
engrapgreesfremarker. Engrapgrces blev valgt da der i denne afgrede kun er aktivstoffet
iodosulfuron, som er en ALS hacemmer, til bekcempelse af endrig rapgrces. Der blev indsamlet fre
i marker, hvor der var behandlet med iodosulfuron tidligere i scesonen. Resultaterne af en
screening viste, at der var resistens i en stor del af markerne: i en tredjedel af markerne var der en
effektivitet pd mindre end 90 % og for fem prever var effektiviteten under 60 %. For den faelsomme
reference var der 99 % effekt pd antallet af planter (Freafgiftsfonden 2022).

AU-Flakkebjerg tilbyder ikke Icengere test af fre af ukrudtsplanter indsendt af landmaend, men
SEGES har i 2023 udbudt test i samarbejde med AGRIS42 (tysk firma, der tester for resistens i flere
lande). AU-Flakkebjerg falger disse test og holder sig opdateret om resultaterne. Der blev testet
65 populationer af italiensk rajgrees, 12 populationer af agerrcevehale og 1 population af alm.
rajgrees. Test af 1-2 populationer af vindaks, gold hejre, lugtles kamille, endrig rapgrces,
fuglegrces, vaeselhale og ferskenpileurt var ikke afsluttet ved levering at dette notat. De testede
populationer kommer typisk fra marker med mistanke om resistens. SGdanne resultater kan sige
noget om hvor stor en andel af mistcenkte tilfcelde, der reelt viser resistens. Ud af de 77 testede
populationer, hvor resultatet foreligger, er der kun 4 tilfeelde, hvor der ikke er fundet resistens i de
indsendte prover. Resultaterne fra disse test viste, at der var udbredt resistens over for ALS-
hcemmere hos italiensk rajgrees (iodosulfuron alene og i kombination med mesosulfuron eller
foramsulfuron samt pyroxsulam+florasulam). Hos agerrcevehale var resistens over for
iodosulfuron mest udbredt, men enkelte populationer var resistente over for flere ALS-hcemmere.
Over for ACCase hcemmere er der en nedsat felsomhed hos mange populationer af bade
italiensk rajgrces og agerrcevehale. For fenoxaprop-p gcelder, at der typisk er et meget lavt
effektivitetsniveau (< 50%), mens der generelt er observeret middelniveauer for clodinafop (50-
85% effekt), hvor der er en nedsat felsomhed. Propaquizafop blev kun testet pd hhv. 10 italiensk
rajgrees og 5 agerrcevehale populationer, og der blev observeret nedsat felsomhed hos 2
populationer af hver art. Hos italiensk rajgrcees blev der ikke konstateret resistens over for
cycloxydim, men hos agerrcevehale var der nedsat felsomhed hos 3 ud af 11 populationer.
Status for herbicidresistens er, at der er en stadig stigning i antallet af populationer med resistens,
og at der stadig kommer nye arter pa listen, dog er der lcengere mellem de nye arter end tidligere.
Nye arter, hvor der er interesse hos landmcaend for resistenstest: gron skaermaks, hanespore,
hejrearter oqg pileurtsarter.




Svampe

Der er ikke foretaget en systematisk overvagning af fungicidresistens i Danmark. Specifikke tilfcelde,
hvor der har vist sig problemer, har veceret fulgt i et samarbejde mellem AU-Flakkebjerg,
konsulenttjenesten og de agrokemiske firmaer. Resultater heraf er opsummeret i tabel 2.

| slutningen af 1970’erne og begyndelsen af 1980'erne blev de ferste specifikke fungicider
markedsfart. De var mere effektive end tidligere fungicider, men samtidig var de mere fglsomme over
for udvikling af resistens. | Danmark blev de farste tilfcelde af fungicidresistens fundet i 1980’erne hos
meldug i korn overfor azoler (FRAC* 3) og hos knaekkefodsyge overfor MBC-midler (FRAC B1). Den
historiske udvikling af resistens er bl.a. beskrevet i Jergensen et al. (2018).

I slutningen af 1990’erne blev en ny gruppe af fungicider, strobilurinerne (FRAC 11), markedsfert. Disse
midler er meget specifikke og har hgj risiko for udvikling af resistens. Strobilurinresistens er nu udbredt
hos kornmeldug, hvedegrdplet (septoria), hvedebrunplet, hvedebladplet, sneskimmel, m.fl. | dag
anvendes strobiluriner mere begrcenset, men da visse svampe erfaringsmecessigt ikke kan udvikle
resistens pd& grund af en specifik mekanisme (intron), er strobilurinerne stadig effektive overfor f.eks.
rustsygdomme, bygbladplet og skoldplet i korn.

Azoler har veeret pd markedet i mere end 30 &r og er vores mest anvendte fungicidgruppe. Gruppen
har moderat risiko for udvikling af resistens. Siden starten af 00’erne er der set svigtende markeffekter
pd septoria af tebuconazol og propiconazol, og de sidste 5-8 &r er der ligeledes set ca. en halvering
af effekterne af bdde epoxiconazol og prothioconazol (Heick et al., 2020). Denne udvikling er
bekymrende og i trdd med, hvad man har set i andre lande - iscer i Storbritannien og Irland (Kildea
et al,, 2020). Udviklingen i ECso-veerdierne for epoxiconazol og prothioconazol falges i arlige surveys,
da disse to midler i en lcengere drrcekke har veeret vigtige i bekcempelsen af septoria i Danmark
(Heick et al., 2020). Azoler bruges ogsd til bejdsning imod udscedbdrne sygdomme i korn. Her bruges
i dag hovedsageligt prothioconazol og tebuconazol, mens man tidligere har brugt imazalil, der i dag
er trukket ud af markedet. Der er rapporteret problemer med resistens over for disse midler hos
bygbladplet i bl.a. Sverige og Finland. | Danmark mangler der en tilbundsgdende undersagelse df,
om Pyrenopora teres, som fordrsager bygbladplet, har udviklet resistens over for azoler. Fra enkelte
firmamoniteringer er der dog kendskab til, at azol-resistens hos P. teres forekommer i vidt omfang.

Fungicider med indhold af SDHI'er (FRAC 7) er ogsd ret udbredte til bdde landbrug- og
gartneriafgreder. To aktivstoffer fra denne gruppe er godkendte og indgdr i forskellige
kombinationer med azoler og strobiluriner. Der er fundet en lang rcekke eksempler pé udvikling af
resistens overfor SDHI'er. Dette gcelder bade inden for kornsygdomme, bladplet (Alternaria solani)
i kartofler og graskimmel i flere specialafgreder. Der er fundet mange forskellige mutationer i de
forskellige svampepopulationer, som i varierende grad har indflydelse pd markeffekterne (Heick
et al, 2019, Jergensen et al.,, 2018). Fra udlandet, hvor der er flere SDHI'er pd markedet, har man
set stigende problemer med SDHI-resistens, som ogs& har givet anledning til reducerede
markeffekter (Rehfus et al., 2016).

Hvor der er konstateret resistens i udlandet, eller der er set utilstraekkelig bekaempelse i markforsaq i
Danmark, tilbyder AU-Flakkebjerg i samarbejde med de kemiske firmaer at teste indsamlede
bladprever med sygdomme for resistens. Vi anvender bdde bioassays og PCR-metoder til
moniteringen. AU-Flakkebjerg har igennem en lcengere arraekke haft et samarbejde med det svenske
landbrugsuniversitet (SLU) omkring monitering af felsomheden hos udvalgte sygdomme. AU-
Flakkebjerg har ligeledes indgdet i flere europceiske projekter bl.a. EURO-WHEAT og EURO-RES, hvor
man pé tveers af flere lande har testet markeeffekten af fungicider og udviklet DNA-baserede metoder
til bestemmelse af de vigtigste mutationer hos Zymoseptoria tritici (Hellin et al., 2020; Jergensen et
al,, 2020aq).

Uden for kornomrdadet er der i de senere ar lavet flere undersagelser af resistens hos meldug i roer
(Heick et al., 2019) hvor der er konstateret stigende forekomst af strobilurinresistens (FRAC 11).
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Strobilurinresistens er ogsé& kendt for at forekomme i et vist omfang fra firmamonitering hos
cercosporabladplet. Ogsd hos bladplet i kartofler har man set faldende markeffekter med strobiluriner
(fra 80 % til 36 %), ndr der er stor forekomst af F129L mutationen (Nielsen and Abuley, 2018) og hos
graskimmelsvampen (Botrytis cinerea) i jordbcer har man set stigende problemer med bekcempelse

med flere typer af fungicider (tabel 2) (Nielsen et al. 2020).

Tabel 2. Oversigt over fungicidresistens i Danmark

Sygdomme Resistens Ferste Udbredelse
overfor
Kncekkefodsyge MBC 1982 Hele landet. MBC-midler md ikke lcengere bruges
Septoria tritici MBC 1985 Hele landet. MBC-midler ma ikke lcengere bruges
Strobilurin 2002 Udbredt i hele landet
Azoler 2003 Udbredt til visse azoler
SDHI 2017  Fund af de forst f& mutationer
Hvedebladplet Strobiluriner 2005 Fé& lokaliteter undersegt
Hvedebrunplet Strobiluriner 2011 F& lokaliteter undersegt
Hvedemeldug Azoler 1985 Udbredt til visse azoler
Strobilurin 1998 Udbredt i hele landet
Metrafenon 2011 Moderat til hgj resistens
Bygmeldug Azoler 2010 Udbredt til visse azoler
Strobilurin 2002 Udbredt i meste af landet
Metrafenon - Ikke kendt
Ramularia, Strobilurin 2010 Udbredt i hele landet
bladplet i byg SDHI 2018 Nogen udbredelse
Triazoler 2018 Nogen udbredelse
Bygbladplet Strobiluriner 2010 Moderat resistens
SDHI 2013 Fa& tilfeelde konstateret p.t.
Graskimmel SDHI 2011 Udbredt forekomst
Strobiluriner 2018 Udbredt forekomst
Anilinpyrimidins 2018 Udbredt forekomst
Fenhexamid 2018 Udbredt forekomst
Kartoffelskimmel Phenylamider 1983 Ret udbredt, phenylamider mé ikke lcengere bruges
Bladplet i kartofler SDHI 2017 Ret udbredt resistens, nogen pdavirkning af markedet
Meldug i bederoer Strobiluriner 2017 Ret udbredt resistens
Cercospora i roer Strobiluriner 2018 F& prover er testet. Stor udbredelse i udlandet med
store konsekvenser for dyrkning.

*Fungicide Resistance Action Committee (FRAC) klassificering af virkemdade https://www.frac.info/



https://www.frac.info/
https://www.frac.info/

Monitering for resistens overfor azoler og SDHI'er hos Zymoseptoria tritici og Pyrenophora teres er
stadig i gang (Heick et al 2023). Der er sket en stigende udvikling i andelen af SDHI-mutationer
(C-T79N, C-N86S) i den danske Zymoseptoria tritici population. Disse forventes i nogen grad at
mindske effekten af denne middelgruppe, men SDHI'erne ses stadig som vigtige
blandingspartnere for azolerne.

De gamle azoler (prothioconazole, metconazole, tebuconazole, difenoconazole) giver fortsat ca.
40-50% bekcempelse af septoria i marken, og felsomhedstest i laboratoriet viser stadig ret stabil
udvikling. Dog ses der fortsat en foregelse i andelen af flere CYP51 mutationer (bl.a. S524T), som
indikerer, at populationen stadig cendrer sig. Den nye azol, mefentrifluconazole, som blev
introduceret i 2021, giver fortsat en meget hej effekt pd septoria og pdvirkes ikke markant af de
nuvcerende CYP51 mutationer. Godkendelsen af mefentrifluconazole er begrcenset til 1
behandling pr. sceson, hvilket skannes vigtigt for at mindske risikoen for resistensudvikling. Gode
og stcerke blandingspartnere til mefentrifluconazole mangler desvcerre, hvilket mindsker
mulighederne for at lave en optimal anti-resistensstrateqgi.

Ogsd overfor bygbladplet (Pyrenophora teres) er der set cendring i SDHI'ernes felsomhed (Heick
et al 2023). | moniteringen hos AU-Flakkebjerg i bade 2022 og 2023 havde ca. halvdelen af de
testede isolater en reduceret falsomhed, hvilket viser et skred i retning af nedsat felsomhed. Over
for azolerne er der ogsé set en mindre nedscettelse af falsomheden, hvilket ligger i tréd med fund
fra udlandet. Da landmaend hovedsageligt bruger blandinger af strobiluriner, azoler og SDHI’er til
bekcempelse af sygdomme i byg, vil en nedsat effekt i marken ofte slgres af den samlede effekt
af blandingen.
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Svampe
Tabel 2, opdatering.
Kartofler

Folgende resistenstilfcelde tilfgjes

Kartoffelskimmel Mandipropamid 2022 Udbredt resistens, stcerkt forbundet med EU43
P. infestans genotype.
Kartoffelbladplet Strobiluriner 2013 Udbredt resistens (af F129L mutation)

Det kan desuden tilfgjes til resistens over for SDHI for kartoffelskimmel, at den mest almindelige
mutation er H134R.

Resistens over for mandipropamid er kommet til siden 2020.

Mandipropamid er et aktivstof i carboxylsyreamidgruppen (CAA) af fungicider og er en
neglekomponent i bekaempelsen af kartoffelskimmel (Phytophthora infestans). Der blev fundet
udbredt resistens over for mandipropamid i 2022 i Danmark (Abuley et al., 2023). Denne resistens
har fort til et fuldsteendigt tab af effekt af mandipropamid under markforhold. Resistensen over
for mandipropamid kan tilskrives skimmeltypen EU43, som blev fundet i Danmark for ferste gang
i 2018. 1 2022 udgjorde EU43 ca. 65% af den danske skimmelpopulation. EU43 er ogsd blevet
pdvist i andre europceiske lande, herunder Holland, Belgien, Sverige, Norge, Tyskland og Portugal
(EuroBlight, 2023). Moniteringsresultater fra 2024 viser et fald i andelen af EU43-
kartoffelskimmeltypen som felge af en mdlrettet bekcempelsesstrategi baseret pd andre
aktivstoffer, sa den kun udgjorde 24 % af den samlede population af skimmel i Danmark (se figur
nedenfor). Der ses krydsresistens over for andre CAA-fungicider hos skimmelpopulationer af
EU43-typen.

Genotypes

| FUREN] [ £u 402 I EU_43 A1 Other eueaz | MMEU41i Az [ EU 46 A

Frequency of genotypes
from Denmark

75

Frequency [%)
8

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2M0 2011 2M2 2013 24 2015 2016 2017 2018 2019 2020 201 2022 2023 2024
N=t  N=21 N=83 N=104 N=106 N=32 N=60 N=16 N=158 N=107 N=229 N=148 N=153 N=185 N=113
Year EuroBlight, Aarhus University 2024

Hyppighed af skimmel fra 2004 til 2023 i Danmark
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Oxathiapiprolin tilhgrer piperidinylthiazolisooxazolin-klassen af fungicider og viser en meget hgj
effekt mod plantesygdomme fordrsaget af oomycete-patogener. Dette aktivstof kom pé
markedet i Danmark i 2022. Fungicide Resistance Action Committee (FRAC) klassificerer dog
oxathiapiprolin som en medium til hgj risiko for fungicidresistens. Indtil videre viser vores
moniteringsresultater, at den danske skimmelpopulation er meget falsom over for oxathiapiprolin.
Imidlertid er udbredt resistens over for oxathiapiprolin blevet observeret i Holland, Belgien og
Tyskland (Anonym, 2024aq).

Der er observeret tilfcelde i Sverige (Bjern Andersen, Personlig kommunikation) og Holland, hvor
skimmeltyper har vist resistens over for bdde mandipropamid og oxathiapiprolin. Denne udvikling
kan i betydelig grad pdvirke bekcempelse af kartoffelskimmel, da mandipropamid og
oxathiapiprolin i gjeblikket er vigtige fungicider, der anvendes til bekcempelse af
kartoffelskimmel.

| forleengelse af teksten omkring SDHI-resistens over for boscalidfungiciderne hos
kartoffelbladplet fra det tidligere statusnotat kan det ncevnes at der er gennemfert et studie hos
AU-Flakkebjerg, som undersegte udbredelsen af mutationer fundet p& europceisk plan, der
medferer targetsite-resistens for SDHI'er. | Danmark fandt man, at det var H134R mutationen, som
var udbredt, mens to andre mutationer (H278Y og H133R/D123E/H134Q) ikke blev fundet eller
kun i meget begrcenset omfang (Anonym 2023) (se figur nedenfor).

H278Y H134R H133R/D123E/H134Q
e ve e
f, 2 i, - %
X “. ' .‘0 .‘o :

Fordeling af mutationer i forskellige succinatdehydrogenat underenheder (SDH) i Alternaria solanig-
populationer i Danmark. Redfarvede punkter indikerer tilstedeveerelsen af mutation, mens grenfarvet punkt
indikerer fravceret af mutationer i det analyserede isolat.

Mutationen F129L, som farer til nedsat effekt af quinon outside hcemmer (Qol) fungicider, blev
ferst gang fundet med lav frekvens (7%) i 2013 i Danmark (Bent Nielsen (AU-Flakkebjerg,
upubliceret). Yderligere undersegelser i 2015-2016 afslerede en hej frekvens af F129L-
mutationen (figur 3). AU-AGRO har siden 2016 ikke foretaget nogen overvagning af resistens over
for Qol fungicider. FRAC rapporterede imidlertid om udbredt forekomst af F129L-mutationer i
Danmark og andre lande som Holland, Belgien og Sverige (Anonym, 2024b). Indtil videre er der
ikke fundet noget Alternaria-isolat med G134A-mutationen i Danmark (Anonym, 2024b).
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Skadedyr

Insekticidresistens er et mindre problem end herbicid- og fungicidresistens i Danmark. Det kan i vid
udstrcekning tilskrives, at skadedyr generelt er et mindre problem end ukrudt og sygdomme, og at
insekticidforbruget derfor er mindre intensivt end forbruget af herbicider og fungicider. Der er i mange
tilfeelde kun ét eller f& aktivstoffer godkendt mod forskellige arter af skadedyr.

Insekticidresistens hos skadedyr i frilandsafgreder kendes i Danmark fra 1980’erne, hvor der blev fundet
resistens overfor pyrethroider, organofosfater og carbamater hos ferskenbladlus i sukkerroer.
Ferskenbladlusens betydning som skadedyr i produktionen af sukkerroer har vceret ubetydelig, siden
mani 1990erne begyndte at bejdse roefre med neonikotinoider. Det vurderes, at ferskenbladlusen igen
vil blive et betydeligt skadedyr, ndr der ikke lcengere bejdses med neonikotinoider. Der er mulighed for
at anvende aktivstofferne lambda-cyhalothrin (IRAC* 3A), pyrethrin | og Il (IRAC 3A), tau-fluvalinate
(IRAC 3A), acetamiprid (IRAC 4A), pirimicarb (IRAC 1A), flonicamid (IRAC 29) og spirotetramat (IRAC
23A) mod forskellige bladlusarter i en rcekke forskellige afgreder.

Der er udbredt resistens hos ferskenbladlus overfor mange forskellige insekticider i Europa, men vi
kender ikke status i Danmark. Den seneste undersegelse fra det nordlige Europa omfatter nogle f&
populationer fra Danmark, Holland og Belgien indsamlet i 2016. Der er udbredt pyrethroidresistens i
Europa, og det vurderes, at det er en ddrlig strategi at anvende pyrethroider (IRAC 3A) til bekcempelse
af ferskenbladlus i Danmark, hvorimod pirimicarb og imidacloprid formodes at have en god effekt
(Kristensen og Skovgdrd, 2019). For pirimicarb (IRAC 1A) vurderes det, at der kan opstd et
resistensproblem i Danmark, idet der i Europa kendes en mutation i insekticidets bindingspunkt, som
forarsager hgj resistens (Kristensen og Skovgdrd, 2019). Risikoen for resistens er reduceret ved en
begraensning til én anvendelse érligt i mange afgreder.

I landbrugsafgreder blev den farste resistente glimmerbassepopulation fundeti 1999. Gennem 0Q’erne
blev resistensen systematisk undersagt i et mindre antal populationer. Det generelle billede var kraftig
resistens over for ferste generationspyrethroider sdsom lambda-cyhalothrin (IRAC 3A), mens der var
mindre udbredt resistens overfor anden generationspyrethroider, f.eks. tau-fluvalinate (IRAC 3A). 12014
blev glimmerbgsser fra mere end 50 lokaliteter i Danmark testet for resistens overfor pyrethroider ved
anvendelse af en international standardtest. Der blev observeret nogle regionale forskelle i omfang og
niveau af resistens (Kaiser et al., 2018). Sddanne forskelle vil stadig veere til stede og felge forbruget af
pyrethroider. Der findes et alternativ med aktivstoffet indoxacarb (IRAC 22A), som det eneste ikke-
pyrethroid godkendt mod glimmerbasser, og det er sdledes vigtigt inden for nogle f& &r at undersege
en potentiel udvikling af resistens over for indoxacarb. Det skal bemcerkes, at indoxacarbs skcebne i EU
p.t. er usikker.

Rapsjordlopperne kunne tidligere bekcempes ved bejdsning af fre med neonikotinoider men kan nu
kun bekcempes ved at anvende pyrethroider (IRAC 3A). | flere lande er der problemer med
pyrethroidresistens hos dette skadedyr. Der er begyndende udvikling af resistens overfor pyrethroider
hos rapsjordlopper i Danmark, men der er ikke svigt i bekcempelsen af rapsjordlopper, som felge af
resistens (Hajland et al., 2015). Tyve danske populationer blev undersegt i 2014-15, og kun to af disse
var resistente overfor pyrethroider i det bioassay, der blev anvendt, og der var ikke tale om et hajt niveau
af resistens. Ved en dosis cekvivalent til den der anvendes i marken, var dedeligheden henholdsvis 90
% 0g 87 % i modscetning til normalt 100 % (Hejland og Kristensen, 2018). Det vurderes ikke at ville
udgere et problem for bekcempelsen i Danmark i de ncermeste ar.

Inden for veaeksthusproduktion er der adskillige skadedyr, som har potentiale til at udvikle
insekticidresistens, men da der anvendes insekticider med forskellige virkemekanismer samt biologisk
bekcempelse, forventes der kun mindre problemer med resistens. Den sterste fare pd dette omrdde vil
veere import af resistente skadedyr i forbindelse med f.eks. pottede planter.

Resistens hos skadedyr i husdyr- og fedevareproduktion er ikke undersagt i mange ar. Resistens hos
stuefluen blev senest undersegt 2000-01, hvor der blev fundet en enkelt population med
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neonikotinoidresistens, men vi kender ikke udviklingen af resistens, siden der blev skiftet til
neonikotinoider for mere end 10 &r siden. Dette gcelder ogsa den lille stueflue og den lille melbille
inden for henholdsvis minkavlen og kyllingeproduktionen, hvor resistens over for et meget lille udvalg
af midler kan vcere problematisk. Endelig udscettes kakerlakkerne for et meget stort selektionspres med
pyrethroider pd trods af, at der anvendes f& men effektive cedegifte med fipronil og neonikotinoid,
hvilket ogsd kan blive et resistensproblem.

*Insecticide Resistance Action Committee (IRAC) klassificering af virkemade https://irac-online.org/

De sidste par d&r er der typisk set svage forekomster af ferskenbladlus og bekcempelse har
sjceldent vceret nedvendiq. Der er ikke set en udvikling i Danmark, hvor der er kommet flere eller
mere omfattende angreb af ferskenbladlus. Der er ikke nye data vedr. resistens, som forventes at
vcere ucendret.

Bekcempelse af glimmerbgsser kan nu kun foretages med pyrethroider, hvor der stadig forventes
at veere hoj og udbredt resistens over for lambda-cyhalothrin. Bekcempelse af glimmerbgsser vil
oftest ikke give et netto-merudbytte, idet de nuvcerende vinterrapssorter er gode til at
kompensere for angreb af skadedyr. Da der kun findes et aktivstof, tau-fluvalinate, ber
bekcempelse kun foretages ved meget kraftige angreb.

Der er ikke udviklet pyrethroid-resistens hos rapsjordloppen selvom der kun kan anvendes
pyrethroid til bekcempelsen. Landbruget har de seneste dar fdet testet enkelte populationer i
Tyskland, som var felsomme over for lambda-cyhalothrin (Landsforsagene 2023).

Der er udviklet udbredt resistens over for pyrethroidet Ilambda-cyhalothrin hos
klgverhovedgnaveren, Hypera meles, som er et skadedyr i hvidklgver. Et produkt reqistreret til
mindre anvendelse har vceret anvendt i den dosis, der er godkendt til andre anvendelser, men
som formodes at vcere i den lave ende til bekcempelse af kleverhovedgnaveren, og der er
sdledes blevet selekteret for resistens som folge af en for lav dosis. Den noget mindre
hvidklaversnudebille, Protapion fulvipes, kan stadig bekcempes med lambda-cyhalothrin, men
der er tegn pd begyndende udvikling af resistens. Der findes ingen regelrette godkendte
produkter mod skadegerere i hvidklgver, men et produkt med aktivstoffet acetamiprid, som har
en anden virkemekanisme, er ogsd registreret til mindre anvendelse i hvidklaver mod disse
snudebiller.

Pesticidafgiftens betydning for priser samt udvikling/cendring i forbrug

Pr. 1. juli 2013 blev der indfert en ny pesticidafgift i Danmark. Den nye afgift er, i modscetning til den
tidligere, baseret pd midlernes iboende egenskaber og ikke pé salgsveerdien. Da midler tilhgrende
den samme kemiske gruppe ligner hinanden mere med hensyn til deres sundheds- og
miljgpdvirkning end midler tilherende forskellige kemiske grupper, medferer afgiften, at nogle
kemiske grupper prismaessigt er blevet mere attraktive end andre. Eksempler p& pesticidafgiftens
betydning for pris af udvalgte pesticider kan ses af bilag 2, som viser pris for pesticidafgiftens
indferelse og pris ved udgangen af 2014.

For herbiciderne beted pesticidafgiften, at iscer sulfonylureaherbiciderne (f.eks. tribenuron,
iodosulfuron, HRAC B) blev billigere, men ogsd prisen pd ACCase-herbiciderne (f.eks. fenoxaprop og
clodnafop, HRAC A) blev reduceret. Derimod blev pendimethalin (HRAC K1) og prosulfocarb (HRAC
N), som i dag anbefales til forebyggelse af resistens, vaesentligt dyrere. Med den nye afgift er der
sdledes et skonomisk incitament til at ege anvendelsen af de herbicider, hvor erfaringerne fra ind-
og udland har vist, at risikoen for udvikling af resistens er sterst.
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Baggrunden for at gennemfere projektet 'Etablering af en status for forekomst af herbicidresistens i
Danmark’ var et enske om at f& kortlagt udbredelsen af herbicidresistens, inden effekten af afgiften
slog igennem med henblik p& at etablere en baseline, s& man i fremtiden kan vurdere forskellige
agronomiske tiltags og/eller politiske beslutningers effekt p& udbredelsen af resistens. | ferste
omgang var det specifikt med tanke pd, om pesticidafgiften ville fere til et mere ensidigt herbicidvalg
og dermed f& negative konsekvenser i relation til herbicidresistens.

Bekcempelsesmiddelstatistik 2017 (@rum & Martensen, 2019) viser, at salget af prosulfocarb (Boxer)
er mere end halveret i 2017 sammenlignet med 2011. | samme periode er salget af clodinafop
(Topik) og pyroxsulam (Broadway) mere end firedoblet, mens salget af mesosulfuron (Atlantis OD) er
tredoblet. Disse cendringer i salgstal tyder pd, at landmcendene har substitueret en del af Boxer
behandlingerne med en ekstra sprajtning mod graesukrudt senere pd vaekstsaesonen - en tilpasning
som er negativ set ud fra en resistensmcaessigt synsvinkel.

Inden for svampemidlerne har afgiftssystemet @get prisen pd produkter, som indeholder
epoxiconazol, ligesom kontaktmidler med mancozeb (FRAC M) er steget i pris. Som konsekvens af
dette er salget af epoxiconazolholdige produkter reduceret, mens salget af produkter indeholdende
prothioconazol er steget betydeligt (@rum & Martensen, 2019). Det er ligeledes sket en betydelig
reduktion i salget af mancozebholdige midler, som er erstattet med andre Iasninger. Det vurderes at
veere vigtigt, at man skifter mellem forskellige azoler for at mindske resistensudviklingen. Derfor
anbefales det fortsat, at man ikke kun anvender et enkelt af disse midler. | kartofler anbefales det ogsé
stadig, at man i et vist omfang fortscetter med at anvende mancozebmidler, da disse reducerer
risikoen for resistensudvikling. Man har séledes set et stigende problem med strobilurinresistens hos
bladplet (Alternaria), hvilket har betydet at salget af produkter med difenonconazol (FRAC 3) er steget
betydeligt.

Inden for insekticiderne har det nye afgiftssystem gjort pyrethroiderne dyrere, og de nyere midler med
andre virkemekanismer billigere. Dette fremmer en rotation af midler med forskellige mekanismer og
forhindrer eller forsinker dermed udviklingen af resistens. Blandt de forskellige pyrethroider, som er pé&
markedet, er der store afgiftsforskelle, og nogle af de midler, der blev ramt af den sterste afgift
(bl.5zypermetrin), er efterfalgende blevet udfaset.
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Hvad den cendrede pesticidafgift fra 2023 vil betyde for forbruget af de enkelte aktivstoffer er
uklart p& nuvcerende tidspunkt, da det ferst vil kunne ses i statistikken senere.
Bekcempelsesmidelstatistik 2022 (Miljastyrelsen 2024a) viste imidlertid, at der er sket hamstring
af flere af de produkter, hvor afgiftsomlcegningen har resulteret i stigning i afgiften. Priscendringer
fra 2022 til 2023 kan ses i bilag 2. Der er ikke altid en sammenhceng mellem afgiftscendringer og
priscendringer, f.eks. har en lille stigning i afgift for clodinafop-propargy! ( (Topik EC) ikke fert til en
stigning i pris, og for mandipropamid (Revus) er prisen steget pd trods af en lavere afgift.

Herbicider
HRAC har cendret pd klassificeringen af herbicider i 2020 og HRAC A er nu HRAC 1, HRAC B er
HRAC 2 og HRAC K1 er nu HRAC 3 og prosulfocarb tilherer HRAC 15.
Det moniteringsprojekt, der blev gennemfert i 2021-22 for at felge op pd 'Etablering af en status
for forekomst af herbicidresistens i Danmark’ (Mathiassen og Kudsk 2016) kunne ikke entydigt
vise, om der er sket en cendring i de mellemliggende &r, men der var en tendens til flere tilfcelde
af alm. fuglegrees og lugtles kamille, som typisk bekcempes med ALS-herbicider (HRAC 2)
(Senderskov 2024).
Siden 2017 har der veeret et stadigt stigende forbrug af herbicider fra HRAC 2 (ALS hcemmere),
hvilket inkluderer aktivstoffer som mesosulfuron og pyroxsulam i forskellige produkter
(Bekcempelsesmiddelstatistik 2022 (Miljastyrelsen 2024a). Salget af iodosulfuron har ligget
stabilt fra 2011 til 2021. Der er store drlige variationer for clodinafop-propargyl (HRAC 1, ACCase
hcemmer), hvilket formodentlig skyldes, at vejret har stor indflydelse pd, om det bliver brugt om
efterdret i vintersced. Salget af en anden ACCase hcemmer (HRAC 1), fenoxaprop-P, er fordoblet
i samme periode (2011-2021), dog ogsd med store darlige udsving. Salget af prosulfocarb (Boxer)
er fortsat lidt lavere end i 2011 og har ligget p& omkring 30 % af 201 1-forbruget i 2020 og 2021.
Salget af pendimethalin faldt med 91 % fra 2011 til 2017 og er yderligere reduceret med 42 %
fra 2017 - 2022.

Udvalgte ALS og ACCase aktivstoffer
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Fungicider

Kartofler

Siden 2017 er salget af mandipropamid steget med 26 %, og sammenlignet med 2011 er salget
steget med 825 %. Denne drastiske stigning i brugen af mandipropamid kan have bidraget til
udvikling af resistens. For den forsatte anvendelse af mandipropamid, vil anbefalingen veere at
reducere antallet af behandlinger med dette aktivstof for at begrcense spredningen af den
resistente kartoffelskimmeltype. For eksempel blev det i 2023 anbefalet at reducere antallet af
mandipropamid sprejtninger til 2, sammenlignet med tidligere, hvor der kunne vcere mere end 5
behandlinger.

Oxathiapiprolin kom pé& markedet i 2022. | modscetning til mandipropamid har den cendrede
pesticidafgift @get prisen p& oxathiapiprolinprodukter (dvs. Zorvec og Enicade) (Miljastyrelsen,
2024). Men lige som med mandipropamid forventes den egede pris ikke at forhindre brugen af
oxathiapiprolin, da strategien mod resistens har hgjere indflydelse end prisen.

Der er andre cendringer i forbrug af individuelle aktivstoffer, men disse antages at vaere forbundet
med andre faktorer end cendringer i afgifterne. Azoxystrobin er det eneste aktivstof, tilhererende
Qol-klassen af fungicider, der blev anvendt i kartofler i 2022. Salget af azoxystrobin til kartofler
varierede lidt i drene fra 2018 til 2022 men var relativ stabilt (fra 15 % i 2017 til 16 % i 2022). |
forhold til tidligere ar (dvs. far 2018) er det samlede forbrug af azoxystrobin dog faldet til ca. en
tredjedel (Miljgstyrelsen, 2024a), hvilket sandsynligvis skyldes den udbredte resistens over for Qol.
SDHI-fungiciderne, der anvendes i kartofler, er boscalid og fluopyram. Salget af boscalid til
kartofler faldt fra 3 % i 2017 til 1 % i 2022 af den samlede mcengde boscalid (alle afgreder, hvor
det benyttes). Den udbredte resistens i kartoffelbladplet i Danmark er en sandsynlig drsag til dette
fald.

Scerligt problematiske omrader
Ukrudt

Hos tokimbladet ukrudt findes i Danmark kun resistens overfor sulfonylureamidlerne, som herer til ALS-
hcemmerne (HRAC B). Da der udelukkende er tale om TSR uden krydsresistens til andre
herbicidgrupper, er der stadig muligheder for bekcempelse af resistente arter med alternative midler.
AU-Flakkebjerg vurderer, at reduktionen i antallet af prever af tokimbladede arter, som indsendes til
test for resistens, ikke skyldes, at problemet er aftaget men derimod, at de fleste sprgjteplaner i dag
anbefaler, at sulfonylureamidler blandes med herbicider med andre virkemekanismer, ndr det drejer
sig om bekcempelse af fuglegrces, kornvalmue og kamille.

Greesukrudt udger det starste problem, da der i Danmark kun findes to grupper af midler (ACCase-
og ALS-hcemmere, HRAC A og B) til bekcempelse af graesukrudt efter fremspiring. Ved metabolisk
resistens (NTSR) pavirkes effekten af begge disse herbicidgrupper ofte. De eneste alternativer i korn
er Boxer (prosulfocarb, HRAC N) og Stomp CS (pendimethalin, HRAC K1), som har effekt pd nogle
greesukrudtsarter, nér de anvendes fer eller lige efter fremspiring. Disse midler tilhgrer andre
herbicidgrupper, som erfaringsmaessigt er mindre pdvirket af metabolisk resistens, og de anbefales
anvendt som del af en antiresistensstrateqgi. | de seneste dr har der vceret @get interesse for
resistenstest af rajgrees, mens der kun er testet f& prever af vindaks og agerrcevehale.
Radgivningstjenesten har udtrykt bekymring omkring udvikling af resistens hos hanespore (personlig
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komm.), som specielt kan medfere problemer i majs. De nye fund af resistens hos endrig rapgrees er
stcerkt bekymrende og ber felges op af en systematisk monitering for at afklare problemets omfang.

Svampe

Der findes fortsat kun f& virksomme grupper af fungicider p& det danske marked til bekcempelse af
de almindeligt forekommende sygdomme. Dette betyder, at det i praksis er vanskeligt at
implementere en anti- resistensstrategi ved at blande eller veksle mellem midler. De sidste &r er der
under markforhold set faldende effekter af bdde epoxiconazol og prothioconazol, hvilket er
bekymrende i forhold til bekcempelse af septoria. Det samme gcelder for en rcekke andre sygdomme
inden for frugtavl og grensagsproduktion. Det vurderes vigtigt, at man fremadrettet har adgang til et
udvalg af azoler, idet man @ger risikoen for resistens, hvis man kun bruger en enkelt eller f& forskellige
azoler. Azolerne propiconazol og imazalil er trukket ud af markedet, og epoxiconazol forsvinder fra
2021, hvilket mindsker mulighederne for at veksle imellem azoler. Den nye azol mefentrifluconazol,
som er markedsfaert i de fleste af vores nabolande, har vist sig at kunne age effekten i forhold til tidligere
godkendte azoler (Jergensen et al., 2020 b). Det er endnu usikkert om og hvorndr, denne nye azol
godkendes i Danmark.

SDHI- midlerne boscalid og fluopyram (FRAC 7) er godkendt til bl.a. bekcempelse af de vigtigste
kornsygdomme, men resistensudvikling ses i stigende grad til disse midler bl.a. hos bygbladplet,
ramularia bladplet i byg og septoria (Heick et al.,, 2019). En ny aktivstofgruppe bl.a. med aktivstoffet
fenpicoxamid (Inatreq) er under udvikling og afpravet til bekcempelse af septoria. Evt. godkendelse
af dette middel vil age mulighederne for at diversificere valget af aktivstoffer og dermed mindske
risikoen for resistensudvikling.

Man har lcenge ment, at kartofler er en afgrede med hgj risiko for udvikling af fungicideresistens.
Konkret er det kun bekraeftet, at resistens er udviklet i forhold til phenylamidmidlerne, som nu er totalt
forbudte i Danmark. | de senere &r er der kommet flere nye midler til bekcempelse af skimmel i
kartofler, hvilket kan medvirke til at mindske risikoen for resistens. Kartoffelbladplet (Alternaria solani)
er blevet mere hyppig i de seneste &r, og der ses nu en eget anvendelse af strobiluriner i kartoflerne
mod denne svamp. | Danmark savel som i flere europceiske lande (Sverige og Tyskland) er der set
udbredt forekomst af moderat resistente typer af Alternaria solani. Denne resistens udvikling betyder,
at landmcend i stigende grad bruger azolen difenoconaozle til bekcempelse af kartoffelladplet,
hvilket igen kan age risikoen for resistensudvikling.

Grdskimmel er en vigtig skadegerer i mange havebrugskulturer. | et GUDP-projekt er der over flere
vaekstsaesoner  (2015-2019) undersagt for resistens hos grdskimmelsvampen i jordbeer.
Undersagelsen viste betydelige problemer med resistens over for testede midler (40 % over for
fenhexamid (FRAC 17), 76 % over for strobliurin (FRAC 3), 57 % over for SDHI (FRAC 7) og 59 % over
for anilinopyrimides (FRAC 9)), hvilket reducerer mulighederne for at opnd god bekcempelse. 10 %
af isolaterne var resistente overfor 5 forskellige fungicidgrupper. Resistensudviklingen var storst i
celdre jordbcermarker, hvilket klart indikerer en opbygning af resistens over tid, som felge af flere &rs
bekcempelse (Nielsen et al., 2020, personlig komm.)

Skadedyr

Som felge af et meget lille udbud af insekticider i Danmark kan resistens potentielt blive et stort
problem. Bekcempelsen af de fleste skadedyr i frilandsafgreder er baseret pd anvendelsen af
pyrethroider, som der er mange eksempler pd resistens overfor i udlandet. Dette gcelder iscer
ferskenbladlus og kornbladlus.

Der er i raps ud over glimmerbgsser og rapsjordlopper en lang rcekke skadegerere, som alle kun kan
bekcempes med pyrethroider (IRAC 3A). Hvis man i raps far kraftige angreb af ét skadedyr eller angreb
af flere skadedyr, rammer man meget let loftet for antal af behandlinger og har ikke mulighed for at
lose problemet. Det vil veere enskvcerdigt, at der fandtes godkendte insekticider med andre
virkemekanismer til bekcempelse af skadedyr i raps.

18



Ukrudt

Der er ingen sterre cendringer i forekomsten af scerlige problematiske ukrudtsarter. Siden 2020 er
der dog fundet en rcekke resistente populationer af endrig rapgraes, og bekcempelse af denne
ukrudtsart kan blive problematisk, specielt i fregraesafgreder, hvis denne udvikling fortscetter. Det
er stadig rajgrees og agerrcevehale, der udger de starste problemer med resistens hos ukrudt i
kornafgreder. Der er ikke sket vaesentlige cendringer i grupperne af aktivstoffer, der er til rddighed
for ukrudtsbekcempelse. Det kan dog ncevnes, at kombinationen af aclonifen og diflufenican,
som er kommet p& markedet som en tidlig bekcempelse i korn i efterdret, bidrager til en mere
varieret anvendelse af aktivstoffer. Der er desuden en mindre anvendelse aof
aclonifen+diflufenicani fregrces, som giver en mulighed for bekcempelse af endrig rapgraes, men
fregraessernes felsomhed over for denne kombination er variabel.

Svampe

Fungicider med aktivstoffet epoxiconazol blev forbudt i EU fra oktober 2021, og
mefentrifluconazol blev godkendt i 2021.

Aktivstoffet fenpicoxamid er ncevnt i statusnotatet fra 2020 men er p& nuvcerende tidspunkt ikke
godkendt i Danmark og kan derfor ikke bruges til at diversificere valget af aktivstoffer.

Godkendte grupper af fungicidaktivstoffer til korn i 2024 (Plantevaern 2023, www.frac.info)

FRAC Gruppe nr. 3 FRAC Gruppe nr.7 | FRAC Gruppennr. 11 FRAC Gruppenr. 13
Sterol Biosyntese i membraner Respiration C2 Respiration C3 Qol Signal Transduktion
Prothioconazole Boscalid Azoxystrobin Proquinazid
Difenoconazol Fluopyram Pyraclostrobin

Mefentrifluconazol

Metconazol

Tebuconazol

For 2023 var der produkter med seks forskellige virkemekanismer pd markedet i Danmark til
bekcempelse af kartoffelskimmel. Mandipropamid og cyazofamid var de mest effektive og mest
anvendte, hovedsagelig pga. deres gode forebyggende effekter. Da der opstod resistens over for
mandipropamid i 2022, og cyazofamid blev forbudt i 2021, er mulighederne for vekslen mellem
aktivstoffer blevet vaesentlig mindre. Oxathiapiprolin er blevet godkendt men er i hgj risiko for
resistensudvikling. Bekcempelsen er i hgj grad afhcengig af fluazinam, hvilket @ger risikoen for
resistens overfor dette aktivstof. Derudover er propamocarb kommet pd markedet.

Aktivstof FRAC kode
Cyazofamid, forbudt fra 2021 | F21
Propamocarb* F27
Cymoxanil F28
Fluazinam F29

Mandipropamid
Dimethomorph**
Oxathiapiprolin F49
*Kun i blanding med cymoxanil, **Kun i blanding med fluazinam, men er forbudt fra 2024

F40

Forebyggelse af resistens

Den bedste mdde at forebygge udvikling af resistens pd er ved at anvende foranstaltninger, som
mindsker trykket af skadegarere i overensstemmelse med IPM (Integreret Pest Management).
Implementering af IPM er et krav fra 2014. Pesticidanvendelsen ber begrcenses via et alsidigt
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scedskifte, men afgredevalget bestemmes ofte af andre faktorer (priser, foderbehov m.m.).
Jordbearbejdning, sen sdning, @get udscedsmcengde og sortsvalg er nogle af de kulturtekniske tiltag,
som kan mindske behovet for kemisk bekcempelse og dermed resistensudvikling. Ved kemisk
bekcempelse bar der veksles mellem midler med forskellige virkemdader, eller de ber anvendes i
blanding. Efter sprejtning ber der felges op pd, om den enskede effekt er opndet for tidligst muligt at
opdage en eventuelt begyndende udvikling af resistens (bilag 3).

I modscetning til insekter og svampe er ukrudt stedbundent, og problemet med resistens vil derfor
forblive pd arealet i en arrcekke. Hvor der er konstateret resistens, ber der laves en dyrknings- og
bekcempelsesplan, som sigter mod at udtynde mcaengden af fre med resistens i marken. Massiv
forekomst af resistens i f.eks. agerrcevehale kan medfere, at man mdé cendre afgredevalg fra vintersced
til vérsced, hvilket kan have gkonomisk betydning for landmanden. Udbredelsen af graesukrudt kan
begrceenses ved at udskyde séning i efterdret. Dette er i konflikt med et enske om tidlig sdning af
vinterhvede som tiltag til begreensning af kveelstoftab (godkendt fra 2014). Tidlig séning af vintersced
kan efter de nuvcerende regler bruges til at opfylde efterafgredekravet. Ifolge SEGES er der givet
tilsagn til 97.000 ha tidligt séet vintersced svarende til ca. 20% af vinterhvedearealet i efterdret 2020
(SEGES, 2020).

Reglen synes sd@ledes at motivere landmcaendene til tidlig etablering af vintersced, hvilket kan fremme
grcesukrudtets udbredelse og dermed risikoen for resistens. Jordmidler som Boxer, DFF og Stomp er
mindre pdvirket af resistens end bladmidler og ber anvendes, hvor det er relevant.

Fungicider er essentielle for at minimere tab som felge af plantesygdomme i afgreder som korn og
kartofler, iscer hvor der ikke er adgang til sorter med tilstraekkelig resistens (f.eks. vinterhvedesorter med
resistens overfor septoria og kartoffelsorter med resistens over for skimmel og alternaria). Nye
undersgqgelser med sortsblandinger i hvede har vist, at blandinger kan bidrage til at reducere
sygdomstrykket og behovet for sprejtning og ses som en god mulighed for at mindske sygdomspresset
generelt (Kristoffersen et al., 2020). Sprejtningen ber tilpasses det enkelte drs behov ved anvendelse
af monitering og skadetcerskler. Dette forudscetter en lebende udvikling af moniteringsmetoder og
tilpassede skadetcerskler, som er pdlidelige og lette at anvende i praksis.

| de tilfcelde, hvor der er konstateret resistens, gcelder det om at variere brugen af aktivstoffer hen
over scesonen og bruge dem korrekt for bé&de at f& god effekt mod svampesygdommene og undgé
yderligere opbygning af resistens. P& baggrund af engelske undersagelser er der nu konsensus om,
hvilke forhold, der kan modvirke resistensopbygning (Van den Bosch et al., 2014). Forseg udfert i
2015 hos AU-Flakkebjerg, som del af et PhD -projekt, har bekrceftet, at det er vigtigt at differentiere
(veksle og blande) anvendelsen af azoler mest muligt, ligesom man i videst mulige omfang skal
holde antallet af behandlinger nede for at saenke opbygningen af resistente mutationer (Heick et
al, 2017). AU-Flakkebjerg har sammen med SEGES udarbejdet en vejledning for brug af azoler i
korn (bilag 4). Dette er et eksempel pd en handleplan, som forhdbentlig kan mindske risikoen for
yderligere resistensudvikling.

Der findes flere barrierer for at f& implementeret antiresistenslasninger:

Manglende forstdelse hos jordbrugerne betyder, at mange ser resistens som noget, der ikke specifikt
vedkommer dem. Og ofte er det ferst, ndr det er gdet galt, at man indser, at man skulle have handlet
anderledes. Et forhold der p& engelsk betegnes "Tragedy of the Commons”. Implementering af
antiresistensstrategier kan vcere svcert, hvis der ikke umiddelbart er noget gkonomisk incitament til
at cendre nuvcerende praksis, eller hvis det ligefrem giver ekstra omkostninger.

Forventning om at industrien lgser problemet ved at markedsfere nye aktivstoffer, men desvcerre er
det yderst begrcenset, hvad der kommer af nye aktivstoffer. S& derfor er der et stort behov for at
beskytte de midler, som er til rddighed.

20



F& aktivstoffer til rddighed medferer, at antiresistensstrategier ikke kan udnyttes, da der ikke findes
alternative midler eller blandingskomponenter.

Politiske tiltag kan modarbejde lasninger for eksempel i relation til at udskyde séning af vintersced
for at mindske udbredelsen af greesukrudt og septoria, hvor man af hensyn til nceringsstofudvaskning
onsker at fremme tidlig s@ning.

Udbredelsen af resistens hos iscer graesukrudtsarterne over for bdde ALS- og ACCase-hcemmere
er blevet et opmcerksomhedspunkt for mange landmeend, og bl.a. SEGES har ivcerksat flere
projekter som skal hjcelpe med at udbrede viden om IPM-strategier der kan hjcelpe med at
kontrollere skadevoldere (IPM Innovationsbrug finansieret af MST 2023-2026, Baeredygtig kontrol
af ukrudt, sygdomme, skadedyr og lejesced finansieret af Promilleafgiftsfonden for Landbrug).
AU-Flakkebjerg deltager i EU projektet IPMWORKS, som arbejder for et europceisk netveerk til
understegttelse af IPM-implementering.

Sortsblandinger er blevet en mere integreret del af sygdomsbekcempelse siden 2020, og i 2023
udgjorde sortsblandinger 37 % af vinterhvedearealet sammenlignet med 2 % i 2020, mens kun
20 % blev sGet med den mest populcere enkelt sort i 2023 (baseret pd salg af certificeret udsced).
En sortsblanding kan have en reducerende effekt pé& forekomsten af septoria pé& op til 12-23%
(Vestergaard & Jergensen 2024).

Det er altafgerende i forebyggelsen af fremtidig resistens er at forstd, hvad der driver udviklingen
af resistens (f.eks. doseringens betydning). Der er derfor fokus pd dette i et nyt projekt finansieret
af Miljastyrelsens bekaempelsesmiddelforskningsprogram (Potato-FRAS).

Samarbejde om resistens

Der er for nyligt skabt fokus og dialog omkring manglende koordineret europceisk aktivitet p&
omrddet. | vid udstraekning er det de agrokemiske firmaer, som driver resistensmoniteringen, mens
man i forskningsregi kun har enkelte starre forskningsinstitutioner, som har betydelige aktiviteter p&
omrddet (INRA i Frankrig, Rothamsted i Storbritannien, AU-Flakkebjerg). P& europceisk plan har man
samarbejde omkring pesticidresistens i EPPO-reqi, hvor AU-Flakkebjerg er reprcesenteret. Man
arbejder i EPPO-reqgi pd at skabe en bedre koordinering og tilgcengelighed af informationer, herunder
en’alert’- liste, som samler, hvad der foreligger af data og test.

De agrokemiske firmaer afholder arlige meder i deres resistensgrupper (FRAC, IRAC, HRAC). Data og
konklusioner fra deres moniteringer og meder er tilgaengelige pd nettet.

Resistenssituationen i vores nabolande felges via samarbejdet i NORBARAG (Nordic-Baltic
Resistance Action Group https://projects.au.dk/norbarag/ ), hvor ogsd monitering koordineres.
Endvidere samarbejdes pd europceisk plan gennem diverse internationale projekter og
kontakter. Nationalt er der et tcet samarbejde med SEGES og de agrokemiske firmaer.
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Der er taget initiativ til en europceisk resistensdatabase i EPPO-reqi. Denne database dcekker
bdde, herbicid- fungicid- og insekticidresistens. Det er op til de enkelte lande at udpege en
kontaktperson og serge for at databasen er opdateret for landet. https://resistance.eppo.int/

Der er en ny akter pd markedet indenfor herbicidresistenstest, det tyske firma AGRIS42. Dette
firma tilbyder resistenstest og flere rddgivningsvirksomheder har taget imod dette tilbud, bl.a.
SEGES og det svenske Jordbruksverket. | Tyskland er AGRIS42 meget aktive, idet de overvdger
resistensudviklingen i et sterre antal marker. P& sigt kan der veere en fordel at have ét firma, som
foretager resistenstest i flere nabolande.

EuroWheat er et europceisk samarbejde om sygdomme i hvede og fungicidresistens
(https://agro.au.dk/forskning/internationale-platforme/eurowheat/).

Flere lande har startet resistenstestprogrammer for fungicider, bl.a. Irland. Specifikt er der flere
lande, der tester for resistens over for azoler hos septoria.

AU-Flakkebjerg er en del af EuroBlight-netvcerket, hvor en af kerneopgaverne er at overvdge
bestanden af Phytophthora infestans samt deres faenotypiske egenskaber (f.eks.
fungicidresistens). EuroBlight-netvaerket udger et stcerkt netvaerk mellem forskere og andre
interessenter med henblik p& monitering af populationerne af kartoffelskimmel og bladpletarter
og udveksling af data for resistens over for aktivstoffer, der anvendes mod disse sygdomme i
kartoflerne. EuroBlight- netvcerket er et samarbejde mellem europceiske lande og stér for
monitering og organisering af workshops (https://agro.au.dk/forskning/internationale-
platforme/euroblight).

AU-Flakkebjerg har desuden modtaget statte fra Miljgstyrelsens Pesticidforskningsprogram til at
undersege fungicidresistens i Phytophthora infestans populationer i Danmark. Midlerne statter
ogsd udviklingen af antiresistensstrategier for at forbygge resistensudviklingen i P. infestans-
populationerne i Danmark som led i 'Potato-FRAS'-projektet. AU-AGRO modtog stette fra
kartoffelafgiftsfonden i 2020 til monitering af resistens af Alternaria spp. over for Qol fungicider
(dvs. strobiluriner) og succinatdehydrogenasehcemmere (SDHI) fungicider.

For insekticidresistens: Julius Kuhn Instituttet i Tyskland tester i nogle tilfcelde populationer for
SEGES.

Kommunikation til jordbrugeren

AU-Flakkebjerg har et tcet samarbejde omkring pesticidresistens med SEGES, som via deres
hjemmeside og konsulentmeddelelser formidler de nyeste resultater ud til praksis. P&
hjemmesiden findes f.eks. inspirationsarkene: Forebyg resistens mod
ukrudtsmidler/svampemidler/insektmidler (bilag 5-7). Resistens er ogsd et fast emne pd
plantevcernsseminarerne, som SEGES afholder flere steder i landet i januar/februar méaned.

De agrokemiske firmaer afholder arligt minimum to meder med planteaviskonsulenterne. Ogsé pd
disse meder informeres om resistens. Enkelte firmaer har arrangeret specifikke mader om resistens
for planteaviskonsulenterne. Dansk Plantevcern har med hjcelp fra Aarhus Universitet udarbejdet
informationsmateriale om resistens (bilag 8), som er distribueret til erhvervet ved Plantekongres 2012
samt via deres hjemmeside.
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Resistens indgdr i pensum for undervisning til sprejtecertifikat og bliver ogséd behandlet i forbindelse
med opfelgningskurserne, som skal falges hvert 4. dr.

Opdatering 2024

Der er ingen vaesentlige cendringer til ovenstdende afsnit. Samarbejdet med SEGES fortscetter.
Det materiale, som blev udarbejdet sammen med Dansk Plantevcern er ikke blevet opdateret og
erikke lcengere fuldt daekkende. Bilag 8 er derfor fiernet fra dette notat. Ved forespergsel til Dansk
Planteveaern er det oplyst, at der ikke er planer om at opdatere informationsmaterialet, og at det
vil blive fjernet ved en kommende opdatering af hjemmesiden. Bilag 4 fra 2020 notatet er
desuden fjernet, da det ikke var relevant lcengere.
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Bilag
Bilagene fra statusnotat 2020 er opdateret eller slettet, hvis ikke lcengere relevant. De tidligere bilag er
ikke en del af rapporten.

1. S&dan f&r du ukrudt testet for resistens

2. Pesticidafgiftens indflydelse pd pris pd& udvalgte pesticider og udvikling over tid
3. Principper for IPM

4. Forbyqg resistens mod ukrudtsmidler

5. Vejledning i bekcempelse af svampesygdomme i korn

6. Forebyqg resistens mod insektmidler



Bilag 1: Opdateret 2024, nedenstédende er udklip fra siden pé& landbrugsinfo

Planter

Fa dit ukrudt testet for resistens

Du kan fa testet ukrudtsfre for resistens, sa du ved, om der stadig er ukrudtsmidler, som virker.
Din planteaviskonsulent formidler, at preven sendes til test.

Viden om Opdateret 20. juni 2023 & o5 O

Efterhanden som mange bestande af grassukrudt er blevet resistente, er det afgerende at vide, hvilke

greesukrudtsmidler, der om foraret maske stadig har effekt.

Du kontakter din lokale planteavisradgiver, som via SEGES Innovation formidler, at freprever indsamles og sendes
til test hos firmaet Agris42. Resistenstesten bliver udfert i lebet af efteraret, sa du har resultatet i god tid fer naste
sason. Det er ogsa planteavlsradgiveren, som oplyser dig om pris og de praktiske forhold omkring indsamling af

freene.

Felgende arter af graesukrudt kan du fa testet: italiensk rajgraes, alm. rajgraes, agerreevehale, vindaks, gold hejre,

enarig rapgraes og hanespore.

Test af tokimbladede ukrudtsarter og andre graesser end de navnte kan udferes efter aftale. Resistenstesten af

hanespore udfares forar.

Standardpakken omfatter test af felgende midler:

0,11 Hussar 0D
220 g Broadway
0,9 | Atlantis OD
150 g MaisTer
0.4 1 Topik

1,51 Focus Ultra

Det er muligt at tilvaelge yderligere midler, hvis du ensker det. Det koster 150 kr. pr. middel. Det er ogsa muligt at fa
testet effekten af jordmidler. Det koster 300 kr. pr. middel.

Bladmidlerne testes i én dosis og jordmidler i to doseringer. Pa laboratoriet udferes labende test pa
referencepopulationer af de forskellige graesarter, sa din bestand af grasukrudt blive sammenlignet med en felsom

og en resistent bestand.

Fer hostbeseget i markerne er en god lejlighed til at indsamle fre til test.

Se mere: https.//www.landbrugsinfo.dk/basis/d/7/0/plantebeskyttelse test ukrudt resistens
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Bilag 2

Pesticidafgiftens indflydelse pd pris pd udvalgte pesticider. Udarbejdet efter Pedersen & Pedersen (2013),
Pedersen (2014) og Pedersen (2023) En anden udgave af tabellen indgik i det tidligere statusnotat, og
produkter, der ikke lcengere er pd markedet, er markeret med rod tekst.

Boxer 2 +105 +178 180 180 +12 -5 0
Stomp CS 1,2 +123 +178 328 360 +92 +28 +38
Hussar OD 0,05 -28 -51 3060 +24 +7
Atlantis OD 0,9 -21 -82 329 379 +35 +4 +45
Express ST 1 tabl. -22 -9
Express 50 SX* 0,075 285 -10 +32
Topik (EC) 0,3 -16 -47 822 760 -24 +5 -19
Primera Super 0,4 -10 -12 195 208 -17 +3 +5
Tomahawk 05 +6 +19 /ingen /ingen pris +16
180/200 pris
Proline EC 250 0,8 -12 -54 440 480 +6 -5 +32
Comet (250 g as) 10 -18 -4
Comet Pro 1,25 330 390 +74 +15 +75
(200 g as)**
Prosaro 1 -4 -16 320 355 -7 +6 +35
Amistar 1,0 -7 -23 235 240 -82 +6 +5
Revus 0,6 -15 -33 325 350 +17 -7 +15
Zorvec/Enicade 0,156 1457 2060 +23 +90
Signum 1,5 -5 -54 750 +184 +10
Karate 2.5WG 0.2-04 +110 +50-99
Lamdex* 02-04 476 515 +8-17 +80 +8-16
Mavrik 0,15-0,23 +31 +22-33 610 667 +7-10 +68 +8-13
Pirimor 500 WG 0,15-0,3 +16 +16-32 910 990 +31-39 +67 +12-25
Monitor 15 -13 -27
Oxitril 0.2 +72 +14
Bumper 0.5 +6 +5
Bell 1.5 +18 +105
Viverda 2.5 +90 +90
Ceando 1.5 +42 +189
Rubric 1 +8 +27
Aproach 0.5 -13 -26
Folicur 1 +7 +14
Dithane NT 2 +168 +162
Avaunt 0.17 +3 +5
Biscaya 0.3 -19 -33
Fastac 50 0.04-0.23 +444 +21

118
Plenum 0.15 -27 -43

*Det produkt, som var medtaget i 2020, er udgdet (markeret med redt), men et andet med samme aktivstofmaengde er
medtaget her (i linjen under).
** Det produkt, som var medtaget i 2020, er udgdet (markeret med redt), men et andet med samme aktivstof (as) er medtaget
her (i linjen under). Pris pr. ha er beregnet for dosering med samme aktivstofmeengde.



Bilag 3
Der findes mange forskellige grafiske fremstillinger af principper for IPM, dette er bibeholdt fra
statusnotat 2020

Principper for
IPM (2020)

Husk - Du kan selv ggre meget
Brug resistente sorter.
Skift mellem midler.
Bland midler fra forskellige grupper.

Ko
NSTITUT E GRODKOL Blok
INSTITUT FOR AGRO@KOLOGI Blotelnolog!

P Dansk
0 ans
i & / N UNIVERSITET Aecoinidaotd



Bilag 4: Sidst opdateret juni 2023

IPM

FOREBYG RESISTENS
MOD UKRUDTSMIDLER

UDFORDRING

Det kan true din planteproduktion ikke at forebygge udvikling af resistens mod ukrudtsmidler, for du
opdagerikke noget. for deterfor sent Narduferstharfiet resistens hosukmdtet i dine marker, er det
en langog kostbar vejigen atfa styrpa ukrudisbestanden.

SADAN FOREBYGGER DU RESISTEMS

* Etsmdskifte med flere forskellige af greder forebygger ensidig o pformen ng af uknudtsarter, og giver
de bedste muligheder for at bruge midler med forskellig virke mekanisme. Det harszdige stor
effekt, atder erbade vinter-og vaafgrederi s=dskiftet

# Givulrudtet sa storkonkurren ce fra afgre derne som muligt. Derfor eren god etablering af afgreden
vigtig. 53 ikke vinterszd tidligt, bvisdu har agemravehale, italiensk mjgres, alm. mjgras eller vasel
hale.

* Brug midlermed forskellig vitkemekanisme i blanding eller pa skifti de forskellige afgreder. 53
undgardu, at ukrudtshestanden pavirkes i én bestemtretning.

REV. JUNI 2023

ARTER MED ST@RST RISIKO

Agerrevehdle er den art. der hidtll har valdt
{flest problemer med resistens. Men resistens
hos italiensk rajgras ses mange steder og

senest er der set Al Sredstens endrig rapgres

adskillige steder | Danmark

# Brug mekanisk bekzmpelse, hvis det ermuligt

* Der erstarstrisiko for vdvikling af ALS- og ACCaseesistens (virkningsHasse B og A). Brug derfor en
effektiv dosis af et middel med en anden virkemekanisme i sekvers eller som blandingspartner, nar
deter muligt.

Valg af midlermed forskellig virke mekanisme

VIRKNINGS-
KLASSE VIRKEMEKANISME EKSEMPLER PA MIDLER
. Agil, Foxtrot, Pimera Super, Topik (alle fop-midler),
Al AlCazeh=mning Focus Ultra [dim-midler]
Accurate, Atlantis, Cosack, Bxpress, Express Gold, Har- .
B2 ALShammni momy, Hussar Plus, MasTer, Micanor, Nuance, Safan, Hos 1aknlmi3lad'ed'e m er fuglegraas mestwd-
"8 Trimmer mf. falle SU), Broadway, Rexade, Pimus, sat for udhikling of resistens, men ogsd valmue
Saracen {riazolpynimidin) ogkamille er med [ hajrisikogruppen.
C1/5 PSl|-hamni Betanal, Goltix
ng(a VIDSTE DU?
G PSll-heemning(d Fighter 480. Onyx ___ | 2 gl A el e
Fuz PDSh=mning DFF Difianil Legacy. Sempra og andre diflufent planter, der kan tile et gvetukrudrsmiddel.
Snhodge moer _ _ Sandsynligheden foraten ellerflere resisten-
2037 HPPD hzmning T‘?‘:'* Starship Max og andre mesotrion-holdige te planter overlever kemisk bekampelse, er
midler derforstarstved store uknudisbestande.
F3/32 (Carctenoid-hamning Fenix
Far13 [DiOP-synthase hemning  Centium 36 C5, Kalif 36 C5, Jomate
[ EPSPS_hmning Glyphasat-midler [Roundupm.fl) VIDSTE DU?
1718 DHPS h=mning Asulox fanvendes p3 dispensation) P5 basis af 10 ars markdata, har engekske for-
KA Mimseh - 5 skere wist, at sprejteintensiteten, dvs. antal
L fitose hemning (o) tomp. Kerb _ i behandlinger,er denak afgerends faktor
s Lipid-symtese FACC) Baonter, Roxy, Fidax, Nortron og Oblix for udvikling af resistens hos agem=vehale.
ova Audn-virkning M‘Cﬁhnidu: Starane/Hurostar, MatrigonCliophac Skifte mellem forskellige vidkemekanismer
Anane FG, Pixam, Belkar Korvetto lunne ikke pavises at have sikker betydning.
A+Br142 Here Semate
B2t Flere Cah:h_clzean. Starane XL, Mustang forte, Primus X1, KDNTAKT
& LVpar Poul Henning Petersen, landskonsulent
B+F172412 Here Othello SEGES
F3+F&32413 Fere Novitron ﬂ??m:,
F3+F1/32+12 Here Mateno Duo KONTAKT

Jens Erik | ens en, landskonsul ent
SEGES

njseges.dk

w5 2171 7706

SEGES Innovation F/S T +45 8740 5000
Agro Food Park 15 E infogseges.dk
DK 8200 Aarhus N W seges.dk

iPm

Laes mere: www dansk-ipm.dk

SEGES

INNOVATION

https://www.landbrugsinfo.dk/-
/media/landbrugsinfo/public/0/1/5/pl_ipm_forebyqg_resistens_mod_ukrudtsmidler.pdf



Bilag 5: Via felgende link hos SEGES innovation kan man finde en vejledning til bekcempelse af
svampesygdomme i korn, som blandt andet indeholder nedenstdende tabel (opdateret feb. 2024).

https://www.landbrugsinfo.dk/basis/f/7/f/afgroder_dyrkningsvejledning_svampemidler_korn

SEGES s

INNOVATION Planteafgiftstonden

Tabel 1. Relativ virkning af godkendte svampemidler i korn.

|Hvedemeldug Eod *1] zan w1} _ anry T
dug N =) Ten =) N G T
k‘.ﬂ.lh.lsl e m e ey " ey ()
hn.mrust e ) wren(ny Ty " ey )
Bygrust - R waany ey - ) Tars
ISeptoria (my =) Teer(E) =) = () (e
Hyet =1} 1) D 1 - = .
Skoldplat = ) ey e ™ an are
Bygbladplat - e () aare I 7y =)
[Ramularia - - =) - o . =
Aksfusarum - - - - - ")
Momaldasering, 1.0 1.0 15 1.25 0.7 0.5 1.0
Jiiter/kg pr. ha %
Pris pr. 320 240 735 488 347 153 an
inormaldosering inkl

ift, ekskl. moms

Kr ¥g - i} - ” ] W] -
Hvedemeldug ) w1 Ty Ty mejr) ) sy
Bygmeldug saer Tl Ty ey meajry ey ey
Gulrust e e e ey ) sern -
|Brunrust ey rare e ey ) Tarn

hmrust wxram oo Ty Ty Ty wren(n)

Septoria ] - (") ] i ] ]

Hyet ® - mea(r) ) ey e

Skoldplat o sare wmary e

IBygbladpiat =) rare ) wew wmary =

Ramularia - . - . - .

Aksfusarium - - () =) ) =) -
Mormaldosering, 1.25 1.0 0.8 0.75% i.0 1.0 D.25
lliter/kg pr. ha®!

Pris pr. 229 420 364 289 420 355 189
normaldosering inkl

afigift, ekskl. moms

- =ikke aktuel, ikke godkendt eller ingen data

* = svag effekt (under 40 %)

** = nogen effekt (40-50 %)

"' = middel til god effekt (51-70 %)

= = meget god effekt (71-80%)

Y = specialmiddel (21-100 %) () = en halv stieme

1) P4 grund af resi fvikling hos pe mod strebiluriner er effekten mod hvedemeldug, Septoria, hvedebladplet og bygmeldug meget begrenset.

2) Mod bygbladplet kan ogsa forventes tilfselde af nedsat effekt med Amistar/Mirador. En resi som for tiden kun forventes at berare de evrige strobiluriner | begre=nset omfang.
3) Effekt vurderet ud fra 1,0 liter pr. ha.

4) Veer obs pa, at for midler omfattet af triazolregleme er de tilladte doser lavere end de angivne normaldoser. Dosis for AmistarMirador er ogsa afhsngig af veskststadie.



https://www.landbrugsinfo.dk/basis/f/7/f/afgroder_dyrkningsvejledning_svampemidler_korn

Bilag 6: sidst opdateret aug. 2019

IPM

FOREBYG RESISTENS MOD
INSEKTMIDLER

UDFORDRING
Nar skadedyrene udvikl i mod et skadedyrsmiddel, far du ikke |

GLIMMERBOSSER

gere effekt, nar du sprejter.
Risikoen for resistens stiger, nar midler med samme virkemekanisme bruges ofte. Skadedyrsmidlerne
idansk landbrug beror pa meget fa forskellige virkemekanismer, og hovedparten af sprejtningerne
udferes med midler med samme vir} kani nemlig pyrethroider. Derfor er det ikke sa let at
forebygge resistens ved at skifte mellem midler eller blande midler med forskellig virkemekanisme. |

D rk ser vi i dag resi hos glimmerbesser og rapsjordlopper.

SADAN FOREBYGGER DU RESISTENS
Sprejt kun efter behov. Det vil sige, nar de vejledende bek I skler er overskredet.

OVERSIGT OVER GODKENDTE SKADEDYRSMIDLER | Danmark er resistens has glimmerbosser mod

INSEKTMIDDEL ANVENDES MOD pyrethroider meget udbredt. Det gaelder alle py-
STBRPNGSED mamian E rethroider, men Mavrik Vita vicker lidt anderledes
CARBAMATER og har effekt.
Pirimor ( pirimicarb) Bladlus i flere afgrader Pyrethroid Mavrik Vita undy kan derfo
NEONICOTINOIDER ikke bruges mod glimmerbesser.
Maspilan {acetamiprid) Bladlus og coloradobiller i kartofler Behov for bekempelse i vinterraps
Biscaya (thiacloprid) Skadedyr i raps. "mindre anvendelse” mod bladiusi vinterbyg efterde o ot e s
sent knopstadium 10
!’YRETHRQIDER ved begyndende blomstring 20
Fastac (alpha-cypermethrin) Mange forskellige skadedyr
Kacate g Kakso Scrbie fantbda cyholottin) Maage forskellge skadedyr REICENLORS
Mavrik Vita (tau-fluvalinat) Flere forskellige skadedyr
PYRIDINCARBOXAMIDER
Teppeki Bladlus i kartofler og ko
ANDRE
Avaunt 150 EC (indoxacarb) Glimmerbasser i raps
- ou? FOTO: £RIK PEDER
yIDSTE S
SENE SPR@JTNINGER GIVER FLERE GLIMMERBOSSER | udlandet e der fundet resistens hos rapsjordlop-
ARET EFTER per mod pyrethroider. For at forebypge resistens i

Danmark er det vigtigt kun at sprojte efter behov.

Hvis du sprejter mod glimmerbesser fra begyndende blom- Sat gule fangbakker ud | marken, s4 f4r du den

string, slar du ogsa snyitehvepsene ihjel, som ellers drzber mest p om
25-75 procent af glimmerbessens larver. Dermed far glim-
merbesserne gode muligheder for at opfi sig til den Behov for bekae

De voksne biller bekasmpes, hvis over 10 procent

kommende vakstsason. Nar du sprejter inden begyndend
! af bladarealet er bortgnavet. Gaelder til og med

blomstring, er der kun fa snyltehvepse kizkket. og d i

4-lovbladsstadiet.
bevarer du glimmerbassernes fiender i marken. De fleste
5 . A Der er behoy for at bekaempe larver, hvis der
larver af skadedyr i raps parasitteres af snyltehvepse, sa sprojt fanges mere and 25 rapsjordiopper pr. fanghakke
kun ved behov. indenfor tre uger.

Anvend to fangbakker pr. 10 ha

KONTAKT

Chita Cordsen Nielsen, landskonsulent
SEGES

gancaseges. dk

+45 8740 5439/ +45 2028 2695

@ SEGES <
o4 WG D
Landbrug & Fedevarer F.m.bA. T +4587405000 £ o)
Agro Food Park 15 E infogseges dk = =
Lzs mere: www.dansk-ipm.dk 0 o0 Xar o

DK 8200 Aarhus N W segesdk

https://www.landbrugsinfo.dk/-
/media/landbrugsinfo/public/5/6/0/pl_ipm_forebyg_resistens_mod_insektmidler.pd5
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