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Hvert ar i juli og august begynder

de rustfarvede pustler at vise sig pa
roerne. Det har de gjort i hvert fald

siden slutningen af 1800-tallet, hvor
Emil Rostrup systematisk begyndte at
registrere plantesygdomme i Danmark.
Tidligere mente man, at rust kun var et
problem i sukkerroer, som 14 ved siden
af frgroemarker med overvintrende roer,
der kunne overfgre sygdommen fra det
ene ar til det andet. Men i 1989 kom det
helt store rustar, hvor der blev registreret
udbyttenedgange pa op til 15 % og i star-
ten af 90’erne blev der lavet flere forsgg,
der ligeledes viste udbyttenedgange. Der
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Foto 1. De fprste angreb af bederust ses ofte fra slutningen af juli — fprst i august,

hvor svampen danner de typiske pustler pa roebladene ofte med et gult omrdde

omkring.

Bederust

e  Optimum temperatur: 15-22 °C

e Maximum temperatur: 26 °C

e Kraver fugt

e Inkubationstid: Ca. to uger

e  Veart: sukkerroer, foderroer,
rgdbeder, bladbeder, strandbeder

er ikke blevet lavet mange undersggelser
med bederust efterfglgende, men udvik-
lingen i sygdommen er blevet registre-
ret siden 2000 (se figur 1). Selvom vi
ikke leengere har overvintrende frgroer

i Danmark, oplever vi stadig stigende
angreb med rust. Derfor er vi ngdt til at
overveje, om rust er en sygdom, vi bgr
tage mere alvorligt i fremtiden. Hvis rust

er blevet et stgrre problem er det ogsa

vigtigt at undersgge, om vi kan handtere
sygdommen uden at skulle forlade os
yderligere pa fungicider, som i forvejen
er under pres fra afgifter og resistensud-
vikling.

Der blev derfor i 2016 indledt en rekke
undersggelser for at afdaekke det poten-
tielle udbyttetab, smitteveje, sygdom-
mens biologi og fglsomhed over for

fungicider.

Lidt om sygdommens biologi
Rustsvampe lever som parasitter pa
planter og skal bruge en levende vert for
at gennemfgre deres livscyklus. Rust pa
sukkerroer bliver forarsaget af patogenet
Uromyces beticola og har kun én vert, i
modsatning til f.eks. sortrust i korn, der
har berberis som mellemvzrt. Denne ene

vart er Beta vulgaris som ud over suk-
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Figur 1: Udviklingen i bederust i ubehandlede parceller siden 2000. I parentes
antallet af forspg det pageeldende dr, i ar 2002 var rust meget lavt og blev ikke

vurderet i forspgene, men i stedet estimeret til 1. Linjer viser afvigelser fra

gennemsnittet.
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kerroer ogsa dakker over en lang reekke
andre beder som foderbeder, rgdbeder,
bladbeder og strandbeder. Der skal hele
fem forskellige sporetyper til, fgr svam-
pen har gennemfgrt sin livscyklus (se
figur 2), men der er primart to typer, som
er vigtige. Den ene er urediosporerne (a),
som er dem, man genkender som rust

i marken, og som kan reproducere sig
selv og skabe en epidemi. Den anden er
teliosporerne (b), der starter det kgnnede
stadie, hvor der kan ske en rekombinati-
on af gener, sa svampen kan udvikle sig.
Teliosporerne er desuden kraftigere og
kan overleve vinteren over. Sygdommen
udvikler sig bedst ved temperaturer mel-
lem 15 og 22 °C under fugtige forhold,
og der gar ca. 14 dage fra svampen har
inficeret planten til de fgrste symptomer

er synlige i marken.

Hvor kommer smitten fra
Bederust er primert en vindbaren
sygdom og de lette urediosporer kan

Figur 2: Sygdomscyklus for bederust.

a: En urediospore lander pd et modtageligt
blad og spirer gennem stomata. b: Telia
med teliosporer udvikler sig og den kgnnede
del af svampens livscyklus begynder.
Teliosporer spirer med et metabasidium,
hvorfra encellede basidiosporer dannes.

c¢: Basidiosporerne spirer direkte gennem
bladet. d: Pycnia med pycniosporer
udvikles. e: Myceliet vokser gennem bladet,
0g pa undersiden dannes et aecium med
aeciosporer.

[: En aeciospore spirer gennem stomata.

g: uredia dannes og herfra kommer

den vigtigste ukgnnede sporetype,
urediosporerne, som kan geninficere

planten. Illustreret af Rose Kristoffersen.
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transporteres over meget
lange afstande. Hvis man
leeser gamle handbgger om
plantesygdomme star der,
at smitten overfgres fra

et ar til andet via frgroer,
roekuler og strandbeder.
Da smitte fra frgroer

ikke lengere er aktuelt i

Danmark, og da alle roer

bliver leveret til fabrikken
inden naste s@son, ma

de fogrste angreb enten komme fra strandbederne eller med vinden langere vak fra.
Finn Sgrensen fra det davarende Danisco Sugar og Cai Marcussen fra det daverende
Alstedgard undersggte sammenhangen mellem strandbeder og rust i sukkerroer
tilbage i 1995. De fandt angrebstidspunktet forskudt mellem en mark tet pa en kyst-
strekning med strandbeder og en mark 10 kilometer leengere inde i landet. Vi har sid-
ste ar undersggt strandbederne lidt n&ermere og faet bekraftet, at rust kan ses tidligere
pa strandbederne end i marken, og at rust fra en strandbede kan smitte en sukkerroe.
Ud fra det vil vi antage, at rust starter tidligere i marker tet pa kysten og bladsvampe-
varslingen blev derfor gennemgéet ar for ar. Resultatet kan ses i figur 3, hvor der for
hver varslingslokalitet er markeret, hvor ofte rust starter tidligt. Tidlig rust findes ikke
pa alle lokaliteter teet pa kysten, men ved nermere undersggelser blev der ved kysten
til disse lokaliteter heller ikke fundet nogen strandbeder. Der er altsa en tendens til, at
rustangreb starter tidligere i omrader, der ligger tet pa kyststreekninger med strand-
beder. Hvis man forestiller sig, at smitten kan komme med vinden l&ngere vk fra,
er England umiddelbart den mest sandsynlige kilde. De nordtyske rustangreb starter
ca. samtidig med de danske, og vindretningen er ofte vest eller sydvest pa smittetids-

punktet, som muligggr transport af sporer fra de britiske ger til Danmark.

Lidt mere oversete smittekilder kan ogsa vare smitte via teliosporer, der kan overleve
leengere end urediosporerne og transporteres med frg eller hvile i jorden mere end

et ar. Smitte fra frg er sandsynligvis meget lille og uden betydning for at igangsztte
en epidemi, men har vearet betydningsfuld for at sprede sygdommen til nye omrader.
Bederust er blevet introduceret til Indien og Canada med frg fra Europa deriblandt fra
Danmark. Smitte fra sporer i jorden er ret usandsynligt som smittekilde i Danmark,

hvor der er 3-4 ar mellem sukkerroer i sadskiftet, og hvor der bliver plgjet hvert ar.

Hvad betyder rust for udbyttet

Gamle kilder navner, at rust kan reducere udbyttet med 15 %. For at undersgge
effekten i nyere tid blev NBR’s bladsvampeforsgg, hvor rust var den primere syg-
dom, gennemgaet for at finde ud af, hvad rust alene betyder for sukkerudbyttet. Fire
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Figur 3: Oversigt over tidlige rustangreb. Jo stgrre rgd prik, jo oftere
starter rust tidligt. Bla prikker markerer lokaliteter, hvor rust aldrig er
observeret tidligt i bladsvampevarslingen. Pilene marker lokaliteter,

hvor kysten er blevet undersggt for strandbeder.

forsgg blev fundet, hvor det var tilfzeldet,
og for de forsgg blev angrebsgrad plottet
mod udbytte for hver enkelt parcel.
halvdelen af forsggene var der en klar
sammenhang mellem rustangreb og
udbytte, hvor rust tog omkring 0,2 ton/
ha hver gang angrebsgraden steg med en
enhed (pa en 0-10 skala). Det svarer til
et tab pa et ton sukker pr. hektar ved et
hgjt rustangreb (5 pa en skala fra 0-10).
Den anden halvdel af forsggene viste
ingen sammenhang mellem rustangreb
og udbytte. Da fire forsgg er et lille
datagrundlag, kan vi desverre ikke pa
nuvarende tidspunkt konkludere mere
handfast pa hvad rust betyder for udbyt-
tet. For at komme lidt nermere pa, hvad
de gkonomiske konsekvenser af rust i
verste fald kan vare, blev der regnet pa
fire forsggsled i det forsgg, hvor rust gav
den stgrste udbyttenedgang.

Der er regnet pa ubehandlet og tre doser
af Opera — halv, hel og dobbelt dosering
(se figur 4). Der er et tydeligt fald i rust-
angreb ved hver behandling, men kun en
tendens til stigende sukkerudbytter ved
stigende doser. Pa den gkonomiske side,
er der meget lille forskel pa behand-
lingerne og en tendens til et lidt hgjere
nettomerudbytte ved halv dosis (to gange
0,25 liter pr. ha). Det er ngdvendigt at
lave flere forsgg for at fa stgrre klarhed
om rusts indflydelse pa udbyttet, men det
bgr nevnes, at der normalt er merudbyt-
ter for svampebehandling. Det er dog
altid veerd at huske pa, at der ikke altid
er en linezr sammenhang mellem, hvor
slemt det ser ud i marken, og hvad der

ender pa bundlinjen.
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Figur 4: Rustangreb, sukkerudbytte og nettomerindteegt for ubehandlede parceller
samt tre doser af Opera (hhv. 2*0,25L, 2*0,50L og 2*IL pr. ha). Behandlinger med

forskellige bogstaver er signifikant forskellige. @konomiberegninger er lavet af NBR.

Bekampelse

Der er overordnet to direkte mader at

nedbringe angreb af rust pa — at vaelge

mindre modtagelige sorter eller bekam-

pe angreb med fungicider. Begge dele

blev testet under kontrollerede forhold i

NBR
(T e
drivhus efter at en metode til smitte var
udviklet.
Der blev testet syv sorter, som alle blev
smittet med rust i drivhus, hvorefter antal
rustpustler blev optalt. Der var stor varia-
tion i hvor mange pustler, der fremkom
pa hver enkelt sort, men det var tydeligt,
at der var forskel i sorternes modtagelig-
hed (se tabel 1). Sorterne Jollina KWS
og Smash fik i gennemsnit dobbelt sa
meget rust som sorterne Louisa KWS
og Rosalinda KWS. Med hgje omkost-
ninger forbundet med svampesprgjtning,
is@r hvis man har et stort smittetryk
fra rust, kan der vaere en idé i at valge

mindre modtagelige sorter. Der er nogen
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variation i modtagelighed fra ar til ar, s&
det er vigtigt at holde gje med de aktuelle
vurderinger fra NBR forsgg.

Udover at teste sorters modtagelighed
over for rust, blev fungiciders effekt pa
rust ogsa undersggt i specialet. Fordelen
ved at lave forsgg med kunstig smitte i
drivhus er, at man kan fa en meget pracis
viden om, hvordan midlerne virker mod
rust. Under kontrollerede forhold er det
sdledes muligt at teste for bade praeven-
tive og kurative effekter fra de specifikke
fungicider.

I forsgget blev effekten af de mest
relevante fungicider testet. Opera som er
et blandingsprodukt blev testet sammen
med enkelt komponenterne i produktet
og sammenlignet med triazolblandin-
gen Armure, (se tabel 2). Bederust var
fglsomt over for alle systemiske midler
bade udsprgjtet preventivt og kurativt.
Resultaterne er positive — bade fordi
Opera stadig har en hgj effekt og fordi
Armure ogsa kan bruges som et alterna-
tiv. Under markforhold, med middelstar-
ke angreb af rust, havde midlerne ringere

mulighed for at bek@mpe rust, men

havde samme tendens til at vise effekt
pa samme niveau mod rust. Undtaget her
var Rubric, der havde statistisk sikker
lavere effekt end de andre produkter. Det
skal dog bemarkes, at Armure i andre
markforsgg er blevet observeret til at
klare sig lidt ringere end i disse forsgg.
Der rapporteres desuden om eksempler
pa forsgg med meget kraftige angreb af
rust, hvor alle midler har haft svaert ved

at give acceptable effekter.

Sammenfatning

Bederust trives under milde og fugtige
forhold og kan spredes med vinden eller
overvintre pa strandbeder. Der kan vare
gget risiko for at fa tidligere angreb, hvis
marken ligger tet pa en kyst med strand-
beder. Rust kan i nogle ar give udbyt-
tetab, og her har dobbelt behandling med
reducerede doseringer med Opera varet
gkonomisk rentable. Der er dog brug

for flere undersggelser for at kortlegge
udbyttepavirkningen naermere. Bade
@ldre og nye aktivstoffer har isoleret

set en meget hgj effekt mod rust, men

effekten er mindre under markforhold,

Tabel 1: Oversigt over sorternes modtagelig for rust (1 = meget modtagelig,
5 = meget lidt modtagelig). 2014 og 2015 er vurderinger udfprt af NBR i markforsgg,
2016 data er baseret pa kunstig smitte i drivhus.

Sort 2014 (NBR)

2015 (NBR) 2016 (egne forsgg)

Smash 2

1

Jollina KWS

N[N

Fairway

Cantona

Lombok

Louisa KWS

WIN (WP (N

WIN|H |

Rosalinda KWS

WIWIN[IN[(N |-

Tabel 2: Forskellige fungiciders effekt mod bederust mdlt som procent bekempelse

i gennemsnit ift. ubehandlet kontrol. Alle forspg er udfprt pd Arhus Universitet,
Flakkebjerg i 2016. *Ikke godkendt til bekempelse i roer i Danmark.

Produkt (L/ha) % bekeempelse % bekeempelse % bekempelse
praeventivt kurativt markforsgg
drivhus drivhus
Comet Pro* (1,25) 100 99 61,8
Opera (1) 99 94 53,1
Rubric (1) 98 99 33
Armure (0,6) 94 98 59
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hvor der Igbende kommer nyt smitstof
til. Sortsvalget har vasentlig betydning
for angrebsgraden af rust og kan vare et
vigtigt virkemiddel i omrader med hgj

risiko for angreb af rust.
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