IPM/ICM i poteter?

Vi er her for a gjere bonden bedre — men hvordan?

Lars Bagdker

Norsk Landbruksradgiving den 11.8.2025
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Aktivstof pr. ha, BH og fladebelastning baseret pa forbrugstal

18

16

14

12

10

o N B OO 0

= Aktivstof (kg pr. ha.)

m Behandlingshyppighed (Bl pr. ha)

Fladebelastning (B pr. Ha)

SEGES

Kilde: Jens Erik Jensen NNOVATION



Antal marker

Kartoffelsprgjtninger, antal sprgjtninger (gns. 11.3 sprgjtninger)
Stivelseskartofler, hastar 2024
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Antal svampespragjtninger
Baseret pa 4031 marker, med stivelseskartofler



Antal marker

Kartoffelsprgjtninger med fluazinam (gns. 7.0 sprgjtninger)
Stivelseskartofler, hgstar 2024
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Antal svampesprgjtninger med fluazinam
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Baseret pa 4023 marker, hvor fluazinam-produkter indgar i sprgjteprogrammet
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Svampemidler i 2025 - 2026

Forebyggende
* Fluazinam

« Mandipropamid
« Oxathiapiprolin

Blandingspartnere
« Cymoxanil
* Propamocarb
» (Azoxystrobin — godkendt til bladplet)




Trifloureddikesyre (TFA)

Nedbrydes

>

trifluoreddikesyre = TFA
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Svampemidler i 2027

Forebyggende
+FEluazinam

« Mandipropamid
« Oxathiapiprolin?

Blandingspartnere
« Cymoxanil
* Propamocarb
» (Azoxystrobin — godkendt til bladplet)




Faerre aktivstoffer godkendes i EU
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Anticipated restrictions late blight fungicides under EU review

(time period 2025 and 2026)

Fungicides:

ametoctradin, amisulbrom, cymoxanil,
cyazofamid, fluopicolide, fluazinam,
mandipropamid, metalaxyl,

oxathiapiprolin, propamocarb, valifenalate

ON SHORT NOTICE: Private and public Research and Development Institutes are not able to
deliver new innovative solutions to meet EU regulatory frame, not compensating for the loss of
modes of action

TO DATE: no effective biologic products have been identified to control Phytophthora

SEGES

INNOVATION
(Kilde: Albert Schirring, Bayer)



Faerre aktivstoffer godkendes i EU
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Anticipated restrictions late blight fungicides under EU review

(time period 2025 and 2026)
Another > 10 key active ingredients to be restricted and/or banned in Europe

Fungicides:

ametoctradin, amisulbrom

cyazofamid, fluopicolide, fluazinam,

mandipropamid) metalaxyl,
oxathiapiproli ,alifenalate

ON SHORT NOTICE: Private and public Research and Development Institutes are not able to
deliver new innovative solutions to meet EU regulatory frame, not compensating for the loss of
modes of action

TO DATE: no effective biologic products have been identified to control Phytophthora
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Faerre aktivstoffer godkendes i EU

4= Anticipated restrictions late blight fungicides under EU review

(time period 2025 and 2026)
Another > 10 key active ingredients to be restricted and/or banned in Europe

Fungicides:
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mandipropamid) metalaxyl, )

oxathiapiproli ,

ON SHORT NOTICE: Private and public Research and Development Institutes are not able to
deliver new innovative solutions to meet EU regulatory frame, not compensating for the loss of
modes of action

I |

alifenalate

TO DATE: no effective biologic products have been identified to control Phytophthora

SEGES

INNOVATION
(Kilde: Albert Schirring, Bayer)



Faerre aktivstoffer godkendes

Loss of Active Ingredients due to ever more strict regulations

142 active ingredients were
(re)evaluated since July 2018 —
- onl ccepted

I v resist

gemeq
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IPM/ICM (AU)

» Bredere sat af mere resistente sorter

» Sunde og robuste planter ved styring af vanding, naeringsstoffer og opretholdelse af en sund jord
» Fokus pa forebyggelsesstrategier og reduktion af primaere smittekilder

» Anti-resistensstrategier, f.eks. blandinger og "alternering” sammen med BlightManager.

» Alternative midler og fungicider (eventuelt i lav dosis) for at beskytte R-gener og horisontal resistens i nye
0g mere resistente sorter

» QOvervage stabiliteten af sortsresistens og effektiviteten af fungicider over ar og regionalt
» Overvage kartoffelskimmelpopulationen og dens karakteristika over ar og regionalt
» Information om fungicidresistens og virulens sammen med beslutningsstattesystem

« Strategisk og malrettet undervisnings- og formidlingsstrategi baseret pa et taet samarbejde mellem
forskere, landbrugsradgivere og myndigheder

SEGES



Formalet med principper

Mulighed for en fremtidig skonomisk rentabel
produktion af konventionelle kartofler

Hindre resistensdannelse overfor svampemidler.
(Der er ikke udsigt til nye svampemidler)

Beskytte R-gener (det er de samme R-gener |
forskellige sorter bade spise- og stivelse,
konventionel og gkologi

Sa lidt svampemiddel som muligt, men sa meget
som ngdvendigt




Eksempel pa en strategi i stivelsessorter 2025

Nr. 1 2 3 4 5 6 14 Antal
Dato j 19-jun 26-jun 03-jul 10-jul 17-jul 11-sep |behand
Mandipropamid 5
Fluazinam 0,4 0,4 0,4 0,4 9
Oxathiapiprolin 0,15 0,15 2
Propamocarb = 14 ; = - ; 5
Cymoxanil 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2 9
[Azoxystrobin | [ o5 | 2
Start blok Tilveekstblok Mellemblok Slutblok 32

Infektionstry<20=0,3 Revus , Infektionstryk 20-40 =0,45 Revus, iﬁfe ktionstryk>40 0,6 Revus
Infektionstryk<20 = 0,3 Shirlan, infektionstryk>20 0,4 Shirlan i blanding med Revus. Altid 0,4 | Shirlan i blanding med cymoxanil.

Infektionstryk<20 = 0,7 Sporax, Infektionstryk 20-40 1,1 Sporax, infektionstryk>40 1,4 Sporax
Ved aktivt skimmel i afgrgden eller udsigt til hgjrisiko. Ved anvendelse af 0-6 behandlinger (Cymbal WG og Option WG). Ved anvendelse op til 8 gange

SEGES

Kilde: Landbrugsinfo



@EuroBlight See

Resistens overfor Revus 2022 og 2023 S ® 9
2022 (64 pct.) 2023 (20 pct.)
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EuroBlight

Resistens overfor Zorvec Enicade i 2023

A potato late blight network for Europe
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BlightManager
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Late Blight infection pressure
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Registeringsnet — Bl

ightTracker
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AARHUS UNIVERSITY
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Et eller flere elementer skal markeres

Click on the list item to see photos (if a...

Survey site: Conventional

Growth stage: 10 % of flowers in the first inflorescence

Conventional &7

apen
Comments:

B organic 23
Survey site: entional

. 2 Growth stage: 40-70 % of flowers in the firstinflorescencs
open

B cperimental 26 Comments:

B volnteer: 2

Select an item from the observation list above
to show its sample code.
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Principper for bekaempelse af kartoffelskimmel

Hold smittetrykket nede

Inficeret mark
indeholder:
4.000.000.000.000
(4*10%2 sporer/ha)

Kilde: Modificeret efter Geert Kessel, WUR
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Hvad kan man som avler selv gore

 Nedsat sandsynligheden for infektion
= faerre spore i luften!!

Undersage specielt marker med teet
saedskifte=jordsmitte, hurtig bekaempelse

Bekaemp spildplanter
Afdeek affaldsdynger

Stopsprgjtning/nedvisning ved forekomst af
skimmel

Modtagelige sorter fases ud, nye sorter med
resistens fases ind

Effektiv nedvisning - undga nyveaekst




Marker med skimmel, pct.
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Sadskifte i kartofler 2024 - KMC

Antal hektar efter antal kartoffelfrie ar

laam 63 pct.
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Antal kartoffelfrie ar for kartofler 2024 (uoplyst udeladt)

Pct. af areal

2%

16%

33%

SEGES
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Antal kartoffelfrie ar for kartofler 2025 (uoplyst udeladt)

Pct. af areal

2%

16%

28%
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Fordeling af kartoffelmarker i DK

Kartofler 2024




Brug af resistente sorter
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Anvendelse af resistente sorter
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« Udnyttelse af bade virkemekanismer
| svampemidler og resistensgener |
sorter




Udvikling af fungicidresistens (MoA) og brydning af
resistensgener (R-gener)

Arnborg - Kuras Arnborg - Janick
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Udvikling af fungicidresistens (MoA) og brydning af

resistensgener (R-gener)
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Udvikling af resistens sker lokalt selv indenfor mark

Dronninglund - Allstar Dronninglund - Kuras
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Praktisk betydning?

Foraedling - resistente sorter (3-5 R-gener)

Klassisk foraedling (3-5-gener)

New Genomic Techniques (NGT)
« AU/AKV

« AAU/KMC

 Tidshorisont (forventet 2032-2034)




Planta (2033} 255:127

Page7of20 127

Table3 Sequenced msistance genes apainst Phygophthona infesans (Rpl penes)

Rl pene Class of NE-LER Accession/patent number CDS (bp) Number af Redemnoes

probein introns
] LE AF4AT4E9.1 4102 z Ballvors et al. (X007}
R2 4 FI536325.1 1538 0 Lokossouet al. (XK
Ria o AYBAGIED ] 1349 1} Humang et al. (X015}
Rib oo JPeda2.1 is82 0 Lietal (2011)
R= o KUS30153.1 IT3R a Voswen et al. (18]
Roa oo NA 1593 NA Ja {2013}
Fpi-abpe LE FI336324.1 1538 0 Lokossouet al. (205%)
Rpi-awer]- 102 oC MW 3452871 5120 4 Wikek at al. (10213
FRpi-amerl-110] o MW 34528E.1 3126 4
Rpi-awer]- 1123 oC MW 3451801 518 4
Rpi-amer]-2271" o MW 345260.1 1768 1
Rpi-amer]- 2272 o MW345200.1 3054 4
Rpi-amer] - 2273 oo MW345286.1 4310 3
Rpi-amerd- 2300 o MW345292.1 5125 4
Rpi-amerd- 2307 oo MW345203.1 m 4
Rpi-amer]- 2408 o MW345204.1 749 3
Rpi-amerl- 2408 oo MW345205.1 5130 4
Rpoi-amer ¥ oo KT373889.1 Taod 0 Witek ef al. (2016}
Ripi-ber I1_td 2000 o MWA10700.1 Rl 1} Monino opes st al (2021)
Rpi-ber .2 4937 oo MW410753.1 812 0
Rpi-ber] 3 o MW410TE8.1 ez a
Rpi-ber 1.4 oo MW4108021 198 0
R blis] o AY 4267591 1592 1 Ven der Vossen ef al. (X035
R b2 oC 31221251 A58 z Ve der Wossan at all. (1005}
R pi- bl LE FI536346.1 154 0 Lokossouet al. (X009
Rpi-ba NA FE=415.1 17 1 Chowmmi at al. (009}
Rpi-chel.d oo MW3B3I255.1 1909 0 MoninoLoper et al. (2021)
Rpi-chel X oC MWA0707.1 1912 0
Rpi-edad I LZ GUSE3063.1 pazll 0 Champeur=t (3010)
Rpi-ednl .2 NA NA NA NA
Rpi-edn oo USI014004107 241 593 NA e Vettenetal. (20143
Rypi-lacd .1 o NA NA HA Aguilera-Gahez et al. (0020)
Rpi -l 1.2 oC NA NA NA
Fpi-ljrl .1 LE GUSE3aT1.1 154 0 Champounet (3010)
FRpi-lel 2 LE GUSEIIT 1 7544 i
Rpi-lyjrl .3 4 GUSE397I.0 544 0
Ry werd] NA NA MNA WA Laokomsow (20 00y
Rpi-wecgl oo WOXND001 346842 MA MA Jomes et al. (309}
Rpisarsl o WO 01533684 2 MNA M
Rgi-paal NA EUSR34221 31592 1 Wiee showwers et 2l (2008)
Rpi-snkl. 1 4 GUSE3975.1 544 0 Champoust (3010)
Rpi-snk].2 LE U537 ] 1535 0
Fpi-sol MA EUSB3421.1 1552 1 WViee showwers ef 2l (2008)
Rpi-nn? o NA NA NA Champoust [ N110)
Rpi-sar] ] _852.5 oo MIW 3R0E0T. 1 812 0 MoninoLoper et al. (2021)
FRpi-sar] i o MW 2107551 L 0
Rpi-veel.d oo 4230441 a7 0 Fosteret al. {2009}
Fpi-verl.2 o F423045.1 rg) -] 0
Rpi-vee ] 3 oC 4230461 ms 0
FPls-3 o K1363933.1 2556 0 Fang et al. (20 14
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Planta {2022) 255:127

Table 5 Resistance penes against Phyophthora infestans (Kpi genes) po

Yearof  Cultivar Rpi gene
regisira-
Lion
Europe
4 Alouetie Rpi-vmtl 3; Ria; R2b
1925 Alpha® R
MNA Avrora RB/Rpi-Blbl; Rpi-sol
1910 Bintj® Rpi-wmil 2
Jond Bingold Rpi-ahpr
J0E Bionica Rpi-tlb2; Rpi-abps; Bda; B35
1983 Bura Ri; B2-like
173 Cam Ri; Bia: R3b
1941 Crzigs Snow White  Rf
1961 Drorita Rk
1892 Eersieling® L&

1996 Elizaveta*

1982 Escort
18 Gardena
MNA Gloria

1900 I rumscp tior

1908 Jubel
NA Nayada
NA Nagr
NA Ognivo

1952 Pentland Ace"
1961 Pentand Dell

1994 Picasso

1976 Pirala

NA Priz kul'skij rannij
1926 Raobijn

NA Sarpo Axona
3 Sarpo Mira

1968 Spunta
1991 Stirling
NA Svitanok kievskij

Ll Toluca
1988 Taorridon

MNorth America
1970 Abnaki®
NA Atzimba
1867 Earty Rose®
19an Jacqueline Les
g Missaukes

Ri; Bia: B3b; Rpi-biki
Ri; K2; Ria; B3k
Rpi-phuf

R2; Ria: Kb

Ri; R2-like; Ria: R3B

Ri; B2 B&: Rpi-blb2: Kpi-vmil 3

Ri: B2: Rpi-bisd: R Rpi-blb2

Rz

RB/Rpi-blbi; Rpi-aol

Ria: R3B

Ri; Kia: R3b; Rplabp

Ri; R3a: Kb

Rpi-phuf

RS; Rpi kBl

Rz

Fia: R3b; Rpiowi 3

R R3k; Re; Rpl-Smiral; Rp-
Smira2

Ri

Ri; R3b

R2; Rpf kb3 Ria: R3b; K8
Rpi-bis!

Rpi-tib2

Ri; R3b

Ri

R&: Rpf bbi ; Rpi bE2
Rpi-tib2; Rpi-vnif 5
s
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12004 Alogete Rpizvmil 3 Ria; R

1925 Alpha? R

MNA Avrora RIE[."RPr'—HbJ'; RE-r'-.-:-:.lJ'
NA L Avom L RBRpisb ] Rplaal |
1910 Binte? L Rplemd 3 :
g Baoged L T .
12008 Biomica Rpi-bib2; Rpi-abps; Ria; B3k

1983 Baura Ki; B2-like
et eee et e eetretreteraataaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaaannnn .
w3 Cam LB Ria R3O

1941 Craigs Smow White Ki

1951 Drorita Kb

1892 Eersieling® R

1996 Eliraveta®

1982  Escort

018 Gardena

MA Gloria

l‘?'?? ..... lomavator ...

oD Jubel

MA Mayada

MA Negr

MA Ohgniivo

19494 Picasso

1976 Pirola

MA Priekul"skij rannij

1926 F.obijn
Hh...... AMRD AR ........
EH.II:]"_l Sarpo Mira

Ri; Kia: B3b; Kpkbikl
Ri; R2; Ria; K3k
Rpi-phul

R2; Kia: Kib

RI; R2; R¥: Rpi-blb2: Rpi-vetl 3
R1; R2; Rpi-bib3; R8; Rpi-blb2
Rz

R Rpi-Blbl; Rpi-aol

Ria: B3k

Ki; Kia: B3b; Kplabs

Ri; K2a: K3

Rpi-phul

R&; Bpiblbi

Kz

Rio Bt Bl dueeee e, )

R2a; R36; Ba; Rpi-Smiral ; Rpi-
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Resistente sorter med flere R-gener
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Resistensgener skal beskyttes

Kilde: Geert Kessel, WUR

Skimmel- |Brydning 2020 | 2021 |2022 2023 2024
varianter |R-gen
EU36 berl - Fl NH Fl, Fr NB, Fl, Fr
EU36 R2 - - - - NB
EU36 vntl Fl Fr, Fl Fr - Fr
EU36 berl, capl - - - - Fr
EU36 berl, blb2 - - - . Fr
EU36 berl, R9a - - - - NB
EU36 R9a, blb2 - - - . =
- NB NB NB, Fl, Fr | NB, Fl, Fr
- - - NB -
- - - - Fr
- - = Fr, Fl Fr, Fl
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IPM/ICM i kartofler?

Kan vi ggre mere som betyder noget?

« Kort sigt 1-4 ar
« Bekamp spildplanter?
» Afdeek affaldsdynger ?
« Stopsprgjtning/nedvisning ved forekomst af skimmel, gko/konv.?
 Alternative midler?

« Lang sigt (5-10 ar)
* Modtagelige sorter fases ud, nye sorter (1-4 gener) med resistens fases ind
« Leengere sadskifte?
« Landscaping - sorter?
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Reduceret brug af CF3-pesticider i kartofler i 2026-20277?

Behov for alternativer

FRAC
code

Nr.

10

11

12

13

14

Dato

12-jun

19-jun

26-jun

03-jul

10-jul

17-jul

24-jul

31-jul

07-aug

14-aug

21-aug

28-aug

04-sep

11-sep

40

Mandipropamid

0,6

0,6

0,6

0,6

0,6

29

Rhaanam\\\\

49

Oxathiapiprolin

0,15

0,15

28

Propamocarb

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

1,4

27

Cymoxanil

0,25

0,25

0,25

0,25

0,25

11

Axoxystrobin

0,5

0,5

49

Fluoxapiprolin

1,0

1,0

45

Ametoctradin

1,2

1,2

22

Zoxamid

0,3

0,3

P07

Kaliumphosphonat

P07

Fosetyl AL

1,5

1,5

M 01

Kobber

21

Cyazofamid

0,5

0,5

21

Amisulbrom

0,5

0,5

M 03

Mancozeb
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Betydning af sadskifte 1999-2001
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