FUNGICIDER OCH FUNGICIDRESISTENS

Historik

I dldre tider har naturliga produkter som vin, urin
och saltlake anvénts for bekdmpning av sjukdomar
pautside. Det forsta egentliga bekdmpningsmedlet
kom 1885 genom Bordeaux-vitskan (kopparsulfat
+ sldackt kalk) som anviandes mot bladmogel pa
potatis och vin.

Iborjan av 1900-talet fann man att kvicksilver-
foreningar hade fungicid verkan och de fick stor
anvéndning som betningsmedel. Aven féreningar
med koppar, arsenik och svavel har anvints som
bekdmpningsmedel. P4 1940-talet fick bisditio-
karbamaterna (maneb, mankozeb m.fl.) sitt
genombrott som bekdmpningsmedel mot potatis-
bladmogel.

Det var dock forst med de nya systemiska
medlen som en kraftig 6kning av bekdmpning i
viaxande groda kom till stdnd. Bensimidazolerna
(Benlate m.fl.) och preparat mot mjéldagg (Calixin,
Bayleton) var forst pA marknaden. I slutetav 1970-
talet 6kade sprutningarna i strasid fran nagra fa
tusen hektar till 6ver 100 000 ha pa bara ett par ar.
Nér Tiltintroducerades 1983 6kade anvédndningen
och var som storst 1986/87 da omkring 600 000—
700 000 ha behandlades. Med strobilurinernas
intrdde under mitten av 1990-talet har intresset
for svampbehandling i strasiad aterigen okat.

Negativamiljoeffekter av kvicksilverledde 1965
till begransningarianvéandningsomradet och 1979
forbjods kvicksilverbetning av hostsad. Ar 1989
kom ocksd forbud mot kvicksilverbetning av
varstrasad.

Av miljoskal inforde Riksdagen avgifter pa
bekdmpningsmedlen 1986 samt beslutade om ett
program for halvering av bekdmpningsmedels-
anvidndningen. Halveringsprogrammet har sedan
ytterligare forstarkts och nu 4r méalet att reducera
forbrukningen till 25 % av medeltalet for aren
1981-1985.

Resistens

Den stora anvidndningen av bekdmpningsmedel
har ocksa lett till problem med fungicidresistens
mot vissa av bekdmpningsmedlen. Fungicid-
resistens definieras som nér patogenen med till-
fredsstidllande resultatinteldangre kan kontrolleras
med svampbekdmpningsmedel.

Verkningsmekanismer

Fungicider (svampbekdmpningsmedel) kan verka
pa olika sitt. En indelningsgrund &r kontakt-
verkande respektive systemiska medel.

De kontaktverkande preparaten anvidnds i
forebyggande (profylaktiskt) syfteinnan svampens
sporer hunnit gro eller dess hyfer trangtiniplantan.
Darfor maste plantan hela tiden vara tackt med ett
tunt skikt av fungiciden. Genom avtvéttning eller
nedbrytning av preparatet minskar skyddet och
méste i allminhet fornyas genom upprepade
besprutningar. Nytillvixten ar ej heller skyddad.
Kontaktverkande preparat anvidnds framforallt
mot potatisbladmogel. Exempel pa denna typ av
fungicider 4r kopparpreparat och Shirlan.

De systemiska medlen tréanger ddremot in i
plantan och kan pa detta sétt bade hindra ny-
infektion och stoppa upp redan pabérjade angrepp
(kurativ verkan).

I viaxten transporteras dessa preparat i
karlstdngarna tillsammans med vatten och
nérsalter. Hirigenom sprids de i vdxten och kan ge
skydd at delar som inte traffats direkt av sprut-
vitskan. Det bor dock noteras att transporten
endast sker med transpirationsstrommen i
uppéatgéenderiktning. Sdlunda kaninte systemiska
medel rora sig fran ett 4ldre blad ini ett yngre. Vid
tidig sprutning finns det déarfor efter en tid ingen
eller mycket smé& méngder av preparatet i ny-



utvecklade plantdelar, vilket kan innebira behov
av upprepad bekdmpning vid starkt infektions-
tryck. Under slutet av stristrdckningen kan man
i straséd rakna med cirka tre veckors skydd av en
bekdmpning, medan tidsperioden med fungicid-
skydd &r betydligt kortare vid tidigare be-
handlingar.

Vissa preparat transporteras snabbt, t.ex. fen-
propimorf medan andra har liten rérlighet, t.ex.
prokloraz. Preparat av den senare typen kallas
aven lokalsystemiska.

En annan indelningsgrund &ar “multi-site”
respektive "single-site”(="specific-site”) fungicider.

Multi-site fungicidernainverkar samtidigt pa flera
olika kemiska processer i svampcellen. I regel
forstors svamparnas cellstruktur genom att dess
proteiner och enzymer denatureras och ej kan
fungera normalt. Manga #ldre kontaktverkande
medel som koppar- och svavelpreparat dr multi-
site fungicider, men hit hor ocksé preparat som
innehéller mankozeb och guazatin.

Single-site fungiciderna verkar ddremot endast

pa en specifik biokemisk process hos skade-

svamparna. De flesta single-site fungiciderna ar

systemiska. Nedan delas dessa in efter olika

verkningsmekanismer.

°Bensimidazoler (=MBC-preparat), hindrar
kromosomernas uppdelning vid celldelningen:
tiofanat-metyl (Topsin WQ), tiabendazol (i
betningsmedlet Cevex VA&r), fuberidazol (i
betningsmedlet Sibutol LS).

°*EBI-medel (Ergosterol Biosyntes
Inhibitorer), hindrar bildningen av ergosterol
som &r en viktig komponenti cellmembranen. Av
EBI-preparaten finns tvd typer: DMI-medel
(DeMetyleringsInhibitorer) och morfoliner.

- DMI-medel: bitertanol, propiconazol, pen-
konazol, difenkonazol (triazoler) och imazalil,
prokloraz (imidazoler).

- Morfoliner: fenpropimorf (Forbel), fenpro-
pidin (Zenit).

°Dikarboximider, stor celldelningen: iprodion
(Rovral).

°Fenylamider, blockerar RNA-syntesen:
metalaxyl (Apron, Epok 600 EC, Ridomil 63 MZ).

°Pyrimidiner, hindrarbildningen avaminosyran
metionin och ddrmed proteinsyntesen: cyprodinil
(Stereo).

*Strobiluriner, hindrar energibildningen i mito-
kondrierna: azoxystrobin (Amistar), kresoxim-
metyl (Mentor).

Populationer och resistensbildning

En skadesvamp bestar av ett stort antal individer
— en population — med manga egenskaper. Dessa
egenskaper kontrolleras av svampens gener —
arvsanlag. Exempel pa egenskaper ér foroknings-

hastighet, temperaturkénslighet och kinslighet
for bekdmpningsmedel.

Kansligheten for bekdmpningsmedel varierar
inom populationen av skadesvampen. I en
population som inte utsatts for ett bekédmpnings-
medel forekommer det normalt ett litet antal
individer med 1ag kénslighet for en viss fungicid.
Hos straknédckarsvampen fann man t.ex. en
benomylresistent spor pa 100 000 000 normal-
kénsliga, vilket vid normal forekomst motsvarar
ungefirenresistentindivid per 50 hektar héstvete.

Vid kemisk bekdmpning gynnar man de typer
som har lag kédnslighet for preparatet, medan de
kansligaste slds ut — selektion. Om inga andra
faktorer inverkade skulle vi efter en tids an-
véndning av bekédmpningsmedlet endast fa kvar
lagkansliga individer i populationen. Den urvals-
process som styr denna utveckling féljer en
exponentiell kurva, d.v.s. den &r langsam i bérjan
for att ga allt snabbare efter hand. Resistens har
utvecklats da populationen &ndrats si mycket
genom ansamling av lagkénsliga individer att
bekdmpningen far otillricklig effekt.

Frekvens resistenta typer
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Av helt avgorande betydelse for resistens-
utvecklingen érderesistenta typernas konkurrens-
och 6verlevnadsformégaiforhillande till de normal-
kénsliga, ett begrepp som bendmns “fitness”. Om
frekvensen av resistenta typer hinner sjunka
tillbaka till ursprungsnivén innan néista bekdmp-
ning sétts in har svampen liten mdjlighet att
utveckla resistens. Av detta skil boér dirfor
bekdmpningarna begréinsas sé mycket som mojligt
och tiden mellan anvdndningen av samma
preparattyp bor vara sa lang som mojligt.

Risken for resistensbildning édr speciellt storda
svampen har flera generationer per &ar och
bekdmpning med samma preparat eller preparat
med samma verkningsmekanism gérs upprepade



ganger. Det finns exempel dir en skadesvamp
utvecklat resistens under en véxtsdsong vid
intensiv anvéndning av preparat av samma typ.

For vissa bekémpningsmedel har man funnit
attresistenta patogentyperharenkraftigt minskad
kénslighet. MBC-resistenta typer av snomogel-
och strdkndckarsvamparna liksom metalaxyl-
resistent potatisbladmégel kan tolerera mer &n
100 pg/l medan normalkénsliga typer dodas vid
koncentrationer under 0,5 pg/l. I sadana fall
forbattras inte bekdmpningsresultatet genom att
okadosen. For andra fungicider har man funnit att
en liten dndring av kénsligheten hos svampen har
lett till praktiska resistensproblem. Ett exempel 4r
dodinresistens hos #dppelskorv. En motsvarande
situation anses foreligga hos manga skadesvampar
mot EBI-medlen. Fér gurkmjéldagg har man funnit
att dldre preparat forlorat sin verkan, medannyare
“effektivare” preparat haft god effekt. I en sddan
situation skulle en 6kning av dosen av det dldre
preparatet kunna forbédttra resultatet, men risken
ar att behandlingen da ger skador pa véxten.

Korsresistens

Preparatsom har samma verkningsmekanism kan
ge upphov till korsresistens, d.v.s. om svampen &ar
resistent mot ett preparat har inte andra preparat
med samma verkningsmekanism effekt mot
svampen. Om t.ex. betning med Sibutol LS, som
innehaller fuberidazol, gett upphov till
bensimidazol-resistens hos snémégelsvampen
kommer en broddbehandling med Topsin WG
(tiofanat-metyl) att ge svag bekdmpningseffekt.

Resistensens varaktighet

Naér resistens mot bekédmpningsmedel uppstatt i
en population gar den i vissa fall tillbaka mycket
ldngsamt. Hos svampen Cercospora beticola var
70 % av isolaten fortfarande resistenta mot
bensimidazoler sju ar efter att bekémpningen
upphorde. F6r andra typer av bekdmpningsmedel
har resistensen minskat snabbare. Dikarboxi-
miderna har t.ex. kunnat anvindas mot vinblad-
mogel i begransad omfattning genom att tillampa
strikta bekdmpningsprogram. Hos svamptyper
resistenta mot EBI-medel har man funnit en
minskad 6verlevnadsformaga. Risk finns dock att
de resistenta typerna kan 6ka sin konkurrens-
formaga (fitness) och ddrigenom motverka resisten-
sens tillbakagdng. Svamparnas fitness styr alltsa
i stor utstréckning resistensens varaktighet.

Resistensproblem i Sverige

Nedan redovisas de problem vi har eller haft med
fungicidresistens. Det bor papekas att mycket lite
undersékningar genomforts under senare tid.

Bensimidazoler (MBC-preparat)
Resistens hos snémogelsvampen mot denna
preparatgrupp upptécktes 1983. Under resten av

1980-talet var den sé utbredd att manivissaldgen
avraddde fran bekdmpningar med MBC-preparat.
En undersokning 1995/96 visade att frekvensen
resistenta isolat minskat betydligt och var i
storleksordningen 4-8 % mot tidigare cirka 80 %.

Hog frekvens MBC-resistenta isolat av
strdknéickarsvampen noterades i en inventering
av hostvete i Sydsverige 1987 déar intensiv
bekédmpning &gt rum. Liget idag ar oklart. MBC-
preparat far anvindas endast en gdng per grida.

Fenylamider

Potatisbladmogel resistent mot metalaxyl konsta-
terades 1985 i Sydsverige. Nya undersskningar
har visat att resistensen dr utbredd i hela landet.
Preparat som innehéaller metalaxyl bér anvindas
hogst tva ganger i potatisgrodan och ej i utséades-
odlingar.

EBI-medel

I mitten av 1980-talet forekom en minskning av
kénsligheten mot DMI-medel hos mjsldagg pa korn.
Genom anvéndningen av morfolinpreparat syns
resistensen ha minskat.

Kvicksilver

I mitten av 1980-talet konstaterades utbredd
resistens mot kvicksilverpreparat hos Drechslera
teres som orsakar kornets bladflicksjuka. Detta
var en av orsakerna till att kvicksilverbetning
forbjods 1989. Resistens mot kvicksilver har ocksa
patréffatshosD. graminea som orsakar strimsjuka
och D. avenae som orsakar havrens bladflacksjuka.

Strobiluriner

P& kontinenten forkommer allmént resistens hos
vetemjoldagg mot denna preparatgrupp. I Sverige
har resistens konstaterats i Skdne och Kalmar-
omradet samt pa Oland. Resistenssituationen i
ovriga Sverige dr inte undersokt.

Atgarder for att fordréja resistensbildning
For att motverka 6kningen av resistenta typer i
svamppopulationer, d.v.s. motverka resistens-
bildningen, kan f6ljande atgérder vidtagas:

°Vélj en odlingsteknik som minimerar be-
kdmpningsbehovet — beakta viaxtfoljd, sortval,
godsling, satid, jordbearbetning.

°Spruta vid uppnadd bekdmpningstroskel, vianta
inte.

°Anvéand inte hogre dos 4n nédvindigt.

°Véxla mellan eller blanda preparat med olika
verkningsmekanismer. Helst skall det ena
preparatet vara av multi-site typ.

*Observera risken for korsresistens mellan
preparat.

°Flerabekdmpningarmedliga doser borundvikas.
Selektionstrycket i odlingen blir d& l&ngvarigt
och risken for resistensbildning 6kar.
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