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Herbicidresistens - for, nu og i fremtiden

Rappport over studietur til England 23.-26. juni 2002.
Deltagere: Bodil Christoffersen, LR@ Terring. Keld Funder, LRO Odder.
Hans Raun, LRO Horsens og Alfred Futtrup, LR@ Vejle.

Grundlaget for studieturen er stigende problemer med graesukrudt, specielt vindaks, agerraevehale
og hejrearter. Desuden udfasning af gamle graesmidler og fremkomst af nye ukrudtsmidler mod
grasser af “mini-type” samt tiltagende resistens-problemer. Séledes er der i England og Frankrig
herbicidresistent agerrevehale, flyvehavre og rajgrees. Ogsd 1 Danmark er der nu fundet
herbicidresistent agerreevehale. Vi ensker at vaere pé forkant med udviklingen: Hvad kan Dansk
landbrug forvente, og hvad kan Dansk landbrug frygte? Hvilke rddgivningsopgaver stilles vi
overfor? Hvordan kan vi modvirke resistens-problemerne?

Turen foregik med fly fra Tirstrup til Stansted nord for London og med transport i England i lejet
bil. Programmet blev udformet efter anbefaling fra Per Kudsk, Flakkebjerg og diverse
kemikaliefirmaer. Herefter tog vi via e-mails direkte kontakt til de personer, vi enskede at
konsultere og diskutere emnet med.

Studieturen var finansieret af LandbrugsRadgivning Ostjylland og med legat fra Foreningen af
danske Landbrugskonsulenter.



Program for Englandstur d. 23.-26. juni 2002

Sendag d. 23. juni

21.30 Mades i Tirstrup lufthavn.

22.25 Afgang mod Stansted.

23.15 Ankomst Stansted.

Mandag d. 24. juni

9.00 - Afgang fra hotel. Vi modes med Jim Orson ved hotel og kerer ssmmen med
ham til Morley Research Centre.

10.30 - 11.00 Introduktion til Morley Research Centre. Tilstede er Libby Powell og Jim
Orson.

11.00 - 12.45  Erfaringer med herbicidresistens 1 UK.

12.45 - 13.45 Frokost.

13.45-16.00  Rundvisning pad Morley Research Centre ved Jim Orson og Ron Stobart.

16.00 - Afgang til Sleep Inn.

Tirsdag d. 25. juni

8.45 - Afgang hotel. Det tager ifolge Steven Moss en god times tid fra Sleep Inn til
Rothamsted, hvis man kerer turen ofte. “Boxworth/Royston/Baldock/A1
road/Hatfield/Wheathamstead/Harpenden. Lastbit from Hatfield to Harpenden
is most complicated part.”

10.30-16.00  Der er ikke lavet et tidsfast program for dagen. Vi starter med diskussion
omkring resistens fulgt op af potte- og vaeksthusforseg. Som afslutning pa
dagen far vi en lille rundvisning pa Rothamsted, hvor vi slutter af i de klassiske
fastliggende markforseg. Tilstede er Stephen Moss fra Rothamsted og Gordon
Anderson-Taylor fra Aventis. Der er ikke sat navne pa dem, der tager sig os pa
rundvisningen.

16.00 Afgang til Sleep Inn.



Onsdag d. 26. juni

10.00

10.30 -

12.30

19.25

22.00

12.30

Afgang til NIAB. Vi bliver athentet af Neil Thompson, Aventis (lokal
udviklingsagronom med fungicider som speciale).

NIAB er en af de ferende uathengige forskningsinstitutioner i UK. Rosemary
Bayles, som er chef for svampegruppen, vil fortelle om fungicid-strategier i
korn 1 UK. Rundvisning i forsegsparceller og en generel snak om bekaempelse
af fungicider.

Frokost, byvandring og afslapning i Cambridge. Jeg har “turen gar til GB”
med, s& vi kan se, om der er noget interessant at se, eller vi bare skal tage en
slapper.

Afgang mod Tirstrup

Ankomst Tirstrup



Herbicidresistens i agerravehale, flyvehavre og italiensk rajgreaes.

Til behandling af dette emne havde vi god kontakt med Jim Orson, Morley Research Centre
samt Stephen Moss, Rothamsted og Gordon Anderson-Taylor, Aventis. To sidstnavnte er
begge medlemmer af en gruppe, som har til forml at imedegd herbicidresistens (Weed
Resistance Action Group - WRAGQG). Da stoffet er ganske meget sammenfaldende, behandles
kontakten fra de 3 eksperter under et.

Hvorfor og hvordan ?

Opbygning af resistens kan veare en arvelig @ndring i planterne. Men det kan ogsa vare en
selektion, en udvelgelse af mindre folsomme planter. Vi kan tenke pd Darwins teorier om
tilpasning. Er der mindre herbicidfelsomme planter, vil disse 1 marken fa bedre betingelser pa
grund af mindre konkurrence fra felsomme planter. Disse bedre betingelser vil resultere i en
opformering af de mindre felsomme ukrudtsplanter.

Men oftest er resistensen en arvelig &ndring i planterne. Resistensen findes i 2 virkningsmekanis-
mer, som pa engelsk kaldes: 1) Target site og 2) Enhanced metabolism.

1) Target site. Ved denne form for resistens @ndrer ukrudtsplanten struktur i vaekstpunktet, sa
stoffet ikke lengere pavirker vaeksten. “Target site” opstar ved @ndring af et enkelt gen og er
ikke sa udbredt som “Enhanced metabolism”. Der er i England fundet target site resistens mod
Fusilade, Galant, Primera Super og Topik. Disse midler benavnes “fops” efter deres kemiske
struktur. Bruges et af disse midler gentagne gange i en mark, er der stor risiko for, at der opstar
resistens mod alle midler. Der er nu ogsd i Danmark fundet agerreevehaler, der er resistente mod
Primera Super - og som nok ogsa er resistente mod Topik. I England er der en anden gruppe
grasherbicider pa markedet. Pa grund af midlernes kemiske struktur benavnes de “dims”.
Agerrevehale har ogsd udviklet Target site resistens mod “dims”. Midlerne af “dims-typen” er
ikke 1 handel i Danmark, men vi har haft midlerne Grasp og Laser til afprovning. Hvis midlerne
kom pa markedet i Danmark, ville vi sandsynligvis opleve samme problemer med resistens-
opbygning som i1 England. Target site resistens er i England indtil nu kun fundet efter brug af
“fops“- og “dims”’produkter. Der advares mod at s&tte for stor tillid til midlernes virkning - og
det anbefales at anvende midlerne med omtanke. Jo hgjere virkning af midlerne, jo hurtigere
udvikles resistensen.

2) Enhanced metabolism. Denne form for resistens er mere udbredt og vanskeligere at arbejde
med. Resistens-grundlaget bestdr af flere gener, der s&tter planten i stand til at nedbryde
ukrudtsmidlet, sa det ikke nar at bekaeempe ukrudtsplanten. Alle midler kunne her vaere involveret,
og der er da ogsé fundet Enhanced metabolism-resistens mod danske kendte midler som Avadex
og Butisan. Der er ikke fundet resistens mod Kerb, Carbetamex, Nortron og Treflan. Det
anbefales at veelge ukrudtsmidler med forskellige virkningsmekanismer, selv om dette ikke er en
garanti mod opbygning af resistens. Det er uklart om nedsat dosering fremmer Enhanced
metabolism.

Undersogelser af folsomme og resistente planter viser, at resistensen er knyttet til placering af
bestemte led i aminosyrekaden. Dette gaelder bade for flyvehavre , italiensk rajgraes og
agerreevehale. P4 Rothamsted er der udviklet og beskrevet et testprogram til undersogelse af
resistens hos ukrudtsfre. Ukrudtsfroene tilsettes de pageldende herbicider i petriskale, og efter
2 uger kan resultatet afleeses. De resistente fro spirer og udvikler sig - de folsomme fro spirer
ikke.



Italiensk rajgraes - der nogle steder i England er blevet almindeligt graesukrudt uden at have veret
dyrket som freafgrade - har udviklet resistens mod isoproturon (IPU), men ellers optraeder
resistens mere efter anvendelse af bladmidler end efter jordmidler. Det er ikke samme resistens,
der optrader i alle omrader, og nogle steder er der krydsresistens mellem midlerne.

Tidsperiode for resistens i England og Danmark

Udviklingen af resistens i graesukrudt startede 1 England for 20 ar siden 1 agerreevehale. Nu er
resistensen fundet over 1000 steder spredt over hele landet. I 1990 blev resistens mod herbicider
fundet hos italiensk rajgraes og i 1993 mod flyvehavre. I disse 2 arter er resistens indtil nu fundet

mindre end 100 steder, mens problemet i italiensk rajgras er hurtigt tiltagende.

Oversigt over udvikling af resistens

Ager- | Ager- | Itali- | Fly- Val- | Fug- | Fug- | Fug- | Hane-

reve- | reve- | ensk | ve- muer | le- le- le- kro,
hale hale raj- havre | GB gres | gres | gres | Vejle
GB DK gres | GB GB Sjeel- | Nord-
GB land | jyl-
land

Forste fund | 1982 | 2001 | 1990 | 1993 |2001 |2000 | 1992 |2002 | 2001

midler fops+ | fops fopst+ | fops+ | SU SuU SuU SU SU
dims dims | dims

Blandt 2-kimbladet ukrudt er der i England kun fundet resistens mod fuglegraes og kornvalmuer -
altsammen af nyere dato. I Danmark er der fundet resistens i fuglegraes og hanekro- ligeledes af
nyere dato. Resistens i tokimbladet er savel i Danmark som 1 England fundet efter anvendelse af
sulfonylurea. Resistens 1 agerr@vehale er 1 Danmark registreret 1 2001. Undersogelse over
udbredelse af resistente Vindaks er nu sat i gang i Danmark.

Resistens er oftest knyttet til et enzym, som er det forste led i dannelsen af aminosyrer i planterne
- det sakaldte ALS-enzym. Sulfonylurea (“minimidlerne”) er ALS-haemmere.
* Verden over er der fundet 70 eksempler pa ALS-resistens
* Der er oftest tale om tokimbladede ukrudtsplanter, men forekommer ogsé i graes.
* Der er ikke fundet ALS-resistens hos grasser 1 England - endnu.
* Sulfonylurea (“mini-midler”) er meget brugt og giver stor risiko for dannelse af
ALS-resistens
* Midlerne Lexus og Monitor, der som graesmidler forventes pd markedet i Danmark
efterdret 2002 og foraret 2003, er begge sulfonylurea, som der er fundet resistens
mod.
* ALS-resistens er mest Target site - @ndring af veekstpunkt s planten ikke pavirkes.



Morley og Rothamsted

Vi blev meget godt modtaget. Trods travlhed fulgte alle 3 kontaktede og navnte personer med
om eftermiddagen og fremviste - p4 Morley sammen med medarbejdere - Morley’s og
Rothamsted’s forseg.

Morley Research Centre

Morley Research Centre er specielt, fordi det er et landmandsejet forsegs-og radgivningscenter.
Radgivningssektionen er naesten landsdekkenede med mange ansatte konsulenter over et stort
omrade i England. For at modtage skriftlige radgivningsbreve/afgradenyt (Morly Fax) og
méanedlige/kvartalsvise beretninger (Morley Bulletin) skal man veere medlem af“‘organisationen”.
Der er p.t. 1423 medlemmer, som fordeler sig pa 663 landmend, 117 tilsluttede industrier, 454
grovvarehandlere og agronomer, 56 konsulenter og 73 andre.

Morley er placeret i Norfolk 1 Ostengland ca 25 km sydvest for Norwich. Historien gér tilbage
til 1886, da en gruppe landmend lejede en gérd til forsegs- og udviklingsarbejde. Samarbejdet
bestod sin prave, og i 1908 kebte gruppen en prestegard til videreforsel af arbejdet. I 1965 blev
garden Morley kebt, og i 1985 blev navnet Morley Research Centre lanceret. Siden da - og i takt
med @ndring af den nationale rddgivning - er forsegsarbejdet og radgivningen expanderet.
Jordtilliggendet er nu 720 ha. Omradet er delt med lerjord mod syd og sandjord mod nord. Der
arbejdes derfor med en sandjords- og en lerjordsgruppe. Forsggsarbejdet er ikke kun placeret pa
Morley Research Centre, men udferes forskellige steder spredt over hele England med vaegt pa
problemstillingen 1 det pdgeldende omréde - jordtype, afgradevalg, sygdomme og ukrudtsproble-
mer.

Forsggsvirksomheden pd Morley er GEP godkendt (Good Experimental Practice) og



gennemfores med stor intensitet og akkuratesse indenfor alle afgreder og opgaver: sorter,
gadning, sprejtning m.m. Forsegene er bestilt af firmaer og gennemfores mod betaling.
Forseagsarbejdet er saledes en god indtegtskilde for Morley Research Centre samtidig med, at det
er afgerende for den uvildige rddgivning. Forsegsmarkerne fremvises til medlemmer og
selskaber.

Alsidig financiering.

Bruttoindkomsten pa Morley forsegsstation fordeler sig pd 5 hovedgrupper. 27 procent af
indtegten kommer fra landmandene, medens 26 procent stammer fra forskellige abonnements-
ordninger. Bevillinger/tilskud udger19 procent, og forsegsarbejdet betaler 15 %. De sidste 13 er
overskud fra landbruget.

Medlemsfordele kan listes pa folgende made:
* Strategisk radgivning
* Straks-radgivning
* Grupperadgivning
* Afgrodenyt
* Mulighed for telefonisk radgivning
* Hostresultater
* Vintermoder
* “Abne dage” - udstillinger m.m.

Afgredenyt kaldes Morley Fax og er afgradeopdelt: 1) korn, 2) raps og 3) sukkerroer. Prisen for
forste valg er ca 950 kr (80 GBP), og for efterfolgende valg ca 650 kr (55 GBP). Abonnement
paalle 3 afgrader er séledes ca 2250 kr (190 GBP). Der udsendes méanedlige/kvartalsvise faglige
medlemsinformationer pa 30-40 sider - Morley Bulletin - skrevet af konsulenter og eksperter.
Disse informationer er skrevet pé glitret papir med farvelaegning, sé det er “gemmesider”.
Landmandsgrupperne gennemfores med 7-8 deltagere og er baseret pd ejendomssterrelse - 1
praksis er der tale om afgradegrupper. Prisen er ca 475 kr (40 GBP) pr besog.

Landmandsmeder atholdes i de forskellige omrader som vintermeder og som efter-host-og-for-
saning meder for valg af sorter.

For 5-6 ar siden stod kemikaliebranchen for 80 % af kemikalierddgivningen - nu er det kun ca
50 %. Omfanget af uvildig radgivning er fordoblet pa fd ar. Det er kendetegnende, at de smad
landbrug fortrinsvis modtager gratis radgivning fra firmaer, mens de store landbrug bruger
uafheengige konsulenter.

Rothamsted Experimental Station

P& Rothamsted var vi mest interesserede 1 at se “long-terms”-forsegene. Ved det gamle klassiske
fastliggende forseg fra 1844 kunne man nasten fornemme en susen fra nostalgien og historien.
Man kan ikke lade vaere med at undre og glaede sig over, at dette klassiske forseg blev anlagt med
sa store parceller - og at der for over 100 &r siden blev dranet til opsamling og méling af
nedsivningsvand. Forsgget skeemmes af, at der for ca 20 ar siden i takt med tidens and skulle
medtages et afsnit helt uden kemikalieanvendelse. Denne del er - selvfelgelig - totalt
sammengroet. Men afsnittet fortsatter. Takket vaere storparceller er det klassiske forseg ikke
odelagt. Ogsd andre gamle forseg og undersggelser blev fremvist og diskuteret, f. eks.
greesmarkers botaniske sammensatning ved meget lavt reaktionstal - ingen kalktilfersel gennem
100 éar.



NIAB

Organisationens arbejde

NIAB (National Institute of Agricultural Botany) er en af de ferende uathangige forskningsinsti-
tutioner 1 England med hovedkvarteret placeret i Cambrigde. Institutionen blev grundlagti 1919
som en statsvirksomhed primart for at foradle nye sorter og for at sikre tilgaengeligheden af en
hej sedekornskvalitet til landbruget. Institutionen er 1 90 erne blevet privatiseret og har siden
1996 veeret en gkonomisk uathengig organisation. Der er 240 ansatte - heraf 24 plantepatologer -
fordelt pa 8 regionale centre. P4 kommerciel basis tilbyder NIAB rddgivning til selvstendige
agronomer, firmaer og landmaend, ligesom der udferes firmaforseg og forskning pa kontrakt.
NIAB har i dag mange strenge at spille pa bl.a. genetisk og molekyler forskning, hvor der
arbejdes med kortleegning af de enkelte sorters genotyper, men ogséd med hvorledes genmodifi-
cerede afgrader pavirker miljoet samt genmodificerede afgraders sporbarhed.

Rosemary Bayles beklagede, at det efterhdnden er ganske vanskeligt at rejse midler til den
uathangige forskning i UK. Holdningen i landet er, at det er industriens problem og dermed sagt
kemikaliebranchens.

Tilsvarende WRAG, der arbejder med problematikken om ukrudtsresistens, findes i England en
gruppe, der arbejder med fungicidresistens. Gruppen forkortes til FRAG.

Flagskibet er stadig arbejdet med de forskellige sorter - registrering af nye sorter, sortsafprevnin-
ger samt evaluering af disse - og den professionelle landbrugsraddgivning er primert baseret pa
sorter og sased samt certificering af korn og fre.

Besog pa afdelingen for patologi

Vi besogte NIAB den 26. juni sammen med Neil Thompson fra Aventis, som er lokal
udviklingsagronom med fungicider som speciale. Han formidlede kontakten til Rosemary
Bayles, som er chef for svampegruppen pa NIAB. Svampegruppen arbejder med sygdomsresi-
stens, virulensovervagning, plantebeskyttelse, information og radgivning. De har 800 landmaend



som medlemmer plus diverse agronomer, firmaer og planteforedlere. Landmend og evrige
kunder kan tegne et medlemskab almindeligt eller udvidet. Medlemsskab incl NIAB's
sortsoplysninger koster ca 4400 kr for landmaend (medlemsskab alene ca 1000 kr) og ca 5300 kr
for evrige (medlemsskab alene ca 1950 kr).

Forsog

Efter en kort introduktion til organisationen NIAB ved Rosemary Bayles blev vi vist rundt i de
narliggende forsegsparceller og laboratorier, hvor de udferte inokuleringforseg med rust og
meldug. Efter dansk standard virkede stedet en kende nedslidt. Man felte sig sat et par
generationer tilbage efter interiorets tilstand at demme. Men dét syntes ikke at pavirke
personalets entusiasme, og der skal af dén grund ikke stilles tvivl omkring forsegenes validitet.

Rust

NIAB har en samling pa ikke mindre end 50 smitteracer inden for gulrust. Heraf er kun 4-5 stk.
dominerende i den enkelte seson. Hvert 3-4 ar udvikler gulrust sig epidemisk i England. De
milde vintre betyder, at smitstoffet kan overleve og dermed starte tidligt den folgende sason.
Angreb af brunrust i hvede er i England ganske almindeligt. Angrebet af brunrust starter sidst pa
vakstsesonen, mens angreb af gulrust er tidligere - baseret pd svampenes krav til temperatur.

Septoria
Septoria Tritici er nu den mest dominerende, mens Septoria Nodorum ikke er s& udbredt som
tidligere. Forklaringen skal soges i typer af sorter, 1 tidligere sdning og i et hgjere kvalstofniveau.

Besog i sortsforsegene

Besoget sluttede 1 NIAB's sortsforseg med en rundvisning af en meget engageret medarbejder.
Flere af sorterne kunne genkendes men ikke med den store udbredelse i Danmark, grundet klima,
gadningsniveau og afsatning.

I forbindelse med NIAB's arbejde med sortsforseg udkommer hvert &r de sakaldte “recommen-
ded lists” - en anbefaling af, hvilke sorter, der er bedst egnede i de 4 forskellige regioner, som
landet grundet klimatiske variationer er opdelt i. I det ostlige England dyrkes mest vinterhvede,
mens der pa grund af den sterre nedber i den vestlige del er flere kvagbrug og derfor dyrkes mere
varbyg.




Forholds-
regler ved resistent graesukrudt

Hold oje med markerne

Resistens opdages som regel ved manglende effekt af et herbicid. Det kan ofte vaere svert
udelukkende pd baggrund afiagttagelser i marken at fastsla, om der er tale om resistens, eller om
den manglende effekt skyldes andre ting. Nogle af indikatorerne pé resistens kan vere:

. Levende og dade planter side om side 1 marken efter sprojtning.

. Fald i effekten af ét eller en gruppe af midler set over en arrekke.

. Herbicid mister effekten overfor én ukrudtsart, mens der stadig er fuld effekt overfor
andre modtagelige arter.

. Resistens 1 nabolaget.

. Bruges der ar efter &r samme herbicid eller herbicider med samme virkningsmekanisme,
pges risikoen for resistens.

. Resistensen ses ofte 1 forbindelse med ensidig korndyrkning og reduceret jordbehand-
ling

Risikofaktorer og deres betydning for resistensudviklingen
For at undgé eller 1 det mindste mindske risikoen for resistensudvikling, skal der tages hejde for
folgende risikofaktorer.

Hej risiko Lav risiko
Seaedskifte Ensidig dyrkning af vinterseed | Vekselafgroder
Jordbehandling Reduceret jordbehandling Plojning hvert ar
Ukrudtsbekzempelse | Kemisk ukrudtsbekempelse Mekanisk ukrudtsbekeempelse
Middelvalg Midler med samme virknings- | Midler med forskellig virk-
mekanisme ningsmekanisme
Ukrudtstryk Hojt Lavt
Satidspunkt Tidlig sdning Sen saning
Resistente populatio- | Almindelig udbredt Ingen

ner i nabolaget

Sadskifte

Varsad reducerer problemerne med graesukrudt vaesentligt. Det gaelder specielt for de arter, hvor
hovedparten af freene spirer allerede samme efterdr, feks. agerreevehale. Andre afgreder end
korn, kan ligeledes vere gavnlig, da det her ofte er muligt at anvende andre herbicider end dem,
der anvendes 1 kornafgrederne.

Jordbehandling

Jordbehandlingen har stor indflydelse pa hvor hurtig man kan forvente at resistensen udvikler sig.
Engelske forseg har fort til en model, som forudsiger, at der ved reduceret jordbehandling kan
forventes resistens i agerrevehale allerede efter 10 &r. Plojes der hvert ér, vil der gé helt op til
28 ar. Dette skyldes, at bla. fro af agerrevehale og italiensk rajgraes ikke kan spire, hvis de
kommer dybere end 5 cm 1 jorden. Samtidig reduceres frepuljen 1 jorden med 70-80 % pr ar.




Ukrudtsbekempelse

Kemisk frem for mekanisk ukrudtsbekaempelse vil alt andet lige, fore til storre resistensdannelse.
Engelske forskere mener samtidig, at jo hejere effekt der opnas af den kemiske bekempelse, jo
hurtigere vil resistensen udvikle sig (det modsatte gaelder for fungicider). Dette skyldes, at det
kun vil vaere de resistente ukrudtsarter, der overlever og dermed vil de efterfolgende generationer
alle vaere resistente. De reducerede doseringer, vi er kendt for at bruge i Danmark, er derfor ikke
af det onde, nér det drejer sig om herbiciderne.

Nar der skal veelges herbicid, er det vigtigt, at der ar efter ar ikke veelges midler med samme
virkningsmekanisme. Englanderne er endnu usikre pé, om det er mest optimalt at blande flere

midler med forskellig virkningsmekanisme samme ar, eller om det er bedre at anvende dem
adskilt.

Forholdsregler ved konstateret forekomst af resistens

. De ovennavnt risikofaktorer geelder ogsa her, men der skal legges storre vagt pa den
mekaniske ukrudtsbekaempelse.
. Undga at sprede resistente fro mellem inficerede og ikke inficerede marker med
mejetaersker, sdsaed, maskiner og husdyrgedning !!
. Undersog hvilke herbicider, der er resistens mod. Dette gor middelvalget lettere 1 den
efterfolgende strategiplanlegning.
. Sma kolonier af resistent ukrudt bortluges - eller afgrade og ukrudt destrueres.
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