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Sammanfattning

Vatarv (Stellaria media (L.) Vill.) ar ett annuellt (ettarigt) 6rtogras som véxer pa dkermarker i storre
delen av virlden. Ogréset har laga krav péd véxtplatsen och kan orsaka skordeforluster i de flesta
odlingssystem. I Sverige och i de 6vriga nordiska ldnderna hittas den framforallt i hostsédda grodor.

Olika forebyggande odlingsatgirder som varierad véxtfoljd och olika jordbearbetningstekniker
kan minska andelen vatarv samt andra ograsarter. Kemisk bekdmpning for att trycka undan ogrés
har anvints i Sverige sedan 1940-talet. Forsta fallet av resistens i Skandinavien mot herbicider i
vatarv rapporterades ar 1991 1 Danmark och sedan ar 1995 i Sverige. I Norge uppticktes resistens
mot ALS-inhiberande herbicider i vatarv ar 2002 och i Finland &r 2013. Ar 2016 bekriftades det
forsta fallet av resistens i vétarv i Lettland.

ALS-inhiberande herbicider anvéinds ofta mot vatarv, de ar frekvent anvénda i vérlden och har
flest rapporterade fall av resistens. ALS (acetolactate synthase) enzym ér ett protein som finns i
viaxter. ALS katalyserar det forsta steget i syntesen av grenade kedjeaminosyror (valin, leucin och
isoleucin). Nir syntesen blockeras svélter vixten och den dor. En del studier har gjorts kring
resistensutveckling i ogrds mot ALS-inhiberande herbicider, da frimst mekanismen som bidrar till
punktmutation i ALS-genomet. Det behdvs dock mer information om till exempel
mutationshastighet och skillnad i mutation mellan olika ogrésarter.

For att minska andelen farliga kemikalier i miljon har EU beslutat om ett direktiv for att bland
annat minska anvandningen av pesticider i medlemslénderna. Vid en jamforelse mellan olika landers
handlingsplaner och identifiering av resistensfall for vatarv i Sverige, Norge, Danmark, Finland, och
Lettland, s& verkar situationen vara rétt jamforbara. Alla fem ldnder jobbar aktivt for att folja
direktivet och minska resistensutvecklingen. En viktig del i arbetet mot herbicidresistens ar det
nordiskt-baltiska niatverket NORBARAG (Nordic Baltic resistance action group).

I en intervjustudie med vixtodlingsrddgivare framkom det bland annat att
resistensproblematiken hos vétarv inte var sa stor. De svenska lantbrukarna verkade ocksé folja EU:s
direktiv relativt bra. Atgirderfor att forbéttra mojligheterna att upptiicka herbicidresistens vore att
oka anvéndandet av obesprutade ytor (s& kallade nollrutor) for att kontrollera effekterna av en
bekdmpning samt att utveckla ett battre system for kontroll av misstdnkt resistens hos ograsplantor.

Nyckelord: ALS-inhiberande herbicider, kemisk ograsbekdmpning, ograskontroll, resistens,
Stellaria media (L.) Vill., vatarv



Abstract

Common chickweed (Stellaria media (L.) Vill) is an annual weed species, which grows on farmland
almost everywhere in the world. This weed has low demands on its habitat and can cause yield
reduction in most cultivation systems. In Sweden and in the other Nordic countries, common
chickweed is usually found in winter-sown crops.

Different preventive cultivation measures like variable crop rotation and different tillage
techniques can lower the abundance of weeds like common chickweed. Chemical control to suppress
weeds has been used in Sweden since 1940s. The first case of herbicide resistance in Scandinavia
in common chickweed was reported in 1991 in Denmark and then in 1995 in Sweden. In Norway,
resistance against ALS-inhibiting herbicides in common chickweed was found in 2002 and in
Finland in 2013. In 2016, the first case of resistance in common chickweed was reported in Latvia.

ALS-inhibiting herbicides are often used to control common chickweed, it is frequently used in
the world and has the most cases of resistant weed species reported. The acetolactate synthase (ALS)
enzyme is a protein found in plants. ALS catalyzes the first step in the synthesis of the branched-
chain amino acids (valine, leucine, and isoleucine). When the synthesis is blocked, the plant starves
to death. Rather many studies regarding the development of herbicide resistance have been
performed, for example on the mechanism behind the point mutation in the ALS genome. However,
more information is required to better understand the mutation rate and differences between weed
species.

To lower the amount of dangerous chemicals in the environment, EU adopted a directive to lower
the use of pesticides in the member states. When comparing different national action plans and the
level of resistance outbreak in common chickweed in Sweden, Norway, Finland, Denmark and
Latvia, the situation seems to be rather similar in the five countries. All countries are working
according the EU directive and trying to minimize the development of herbicide resistance. One
important way of working with herbicide resistance is through the Nordic-baltic network
NORBARAG (Nordic Baltic resistance action groupe).

A survey with extension service officers indicated that the problems with herbicide resistance in
common chickweed is rather low. The Swedish farmers seem also to follow EU directive relatively
well. A possible action to improve the possibilities to discover herbicide resistance is to increase the
use of unsprayed patches to control the effects of herbicide treatment and to develop a system to
control of suspected resistance in weed plats.

Keywords: ALS- inhibiting herbicides, chemical weed control, common chickweed, resistance,
Stellaria media (L.) Vill., weed management
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1. Inledning

1.1. Bakgrund

Viétarv (Stellaria media (L.) Vill.) ar ett annuellt 6rtogrds som kan gro under storre
delen av éret. I Sverige gror ogrédset frimst under perioden april-november
(Turkington et al. 1980; Lundkvist & Fogelfors 2004). Véatarv dr vanligt pa akrar 1
stora delar av virlden (Global biodiversity infomation facility 2019) och hittas
framst 1 hostsddda grodor (Lundkvist 2014). Ogréds kan orsaka stora forluster i
vaxtproduktionen bade genom sénkt avkastning och kvalité och genom forsvarad
skord. Det gor att vatarv och andra ogris bekdmpas regelbundet med férebyggande
och direkta metoder som mekanisk och kemisk bekdmpning. Kemisk bekdmpning
med herbicider borjade anvindas 1 storre utstrickning under mitten av 1900-talet
for att minska forlusterna orsakade av ogrds. Den 6kade anvandningen av herbicider
har dock orsakat resistensutveckling hos flera ogrisarter (Fogelfors 2015). Vid en
upprepad anviandning av samma herbicid eller herbicider med samma
verkningsmekanism utsétts ogriasen for ett selektionstryck. De ogrds som uppvisar
resistens mot herbiciden kommer 6verleva och foroka sig (Kudsk & Streibig 2003).
Ar 1978 uppticktes de forsta resistenta populationerna av vatarv i Tyskland mot sa
kallade fotosystem II inhiberande herbicider. Efter det har ett stort antal
populationer av resistent vatarv identifierats i Europa frimst mot ALS (acetolactate
synthase) himmande herbicider men dven mot herbicider innehallande syntetisk
auxin. Under de senaste aren har problemen med herbicidresistens okat
exponentiellt. ALS-inhiberande herbicider &r den herbicidtyp som ger storst
problem med resistensutveckling idag (Heap 2020).

Europa dr det omrade i viarlden som har mest problem med resistenta ogrés idag,
storre problem an till exempel Australien, Kanada och Brasilien. Vete ar den groda
diar den Overvdgande delen av resistenta ogrédsarter har hittats, foljt av majs,
sojabonor och ris (Heap 2020). Eftersom Europa har stora problem med
herbicidresistens och vétarv ér en besvérlig ogrisart, dér resistens har identifierats
vid ménga tillfdllen, var det intressant att gora en sammanstillning av
kunskapsldget om resistens hos vatarv 1 vart nairomrade.
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1.2. Syfte

Syftet med denna uppsats var dels att kartldgga resistensutvecklingen hos vatarv
mot ALS-inhiberande herbicider i norra Europa. Detta genomfordes pa foljande
satt. (I) Forst gjordes en litteraturgenomgéing rorande vatarvens biologi, vilka
forebyggande, mekaniska och kemiska atgérder som anviands och hur resistens
uppstar 1 vétarv. (II) En kartliggning genomfordes av hur utbrett
resistensproblematiken hos véatarv var i Norge, Sverige, Danmark, Finland och
Lettland. Dessa ldnder ingar i det internationella samarbetet, NORBARAG (Nordic
Baltic resistance action group) som arbetar med forskning om pesticidresistens och
undersokningar rorande pesticideffektivitet. (Gronbech Hansen 2020a; b). Varje
land har tagit fram en handlingsplan for att minskade anvéndningen av kemiska
bekdmpningsmedel utifrdn EU:s direktiv. Handlingsplanerna utvéirderades for att
se om det fanns en koppling mellan handlingsplan och resistensproblematik. (III)
Slutligen genomfdrdes en undersokning av hur arbetet mot herbicidresistens
fungerar i Sverige. Detta gjordes via en intervjustudie med vixtodlingsradgivare i
sodra och mellersta Sverige dar frdgor om Sveriges handlingsplan och radgivarnas
arbete fOr att minska andelen resistenta ogrds togs upp.

Fragestéllningarna for uppsatsen var:

e Vilken bekdmpningsatgird dr bést vid bekdmpning av vatarv?

e Hur uppstar herbicidresistens hos vétarv?

e Finns det ndagon koppling mellan lédnders handlingsplaner och
resistensproblematiken hos vatarv?

e Finns det nagot 1 Sveriges arbete for att minska andelen
herbicidresistenta ogrds som kan forbéttras?

1.3. Avgransningar

Till skillnad fran vissa andra ogrésarter sa har relativt fi undersokningar gjorts
pa vétarv (Marshall ef al. 2010). For att fa en tydligare bild anvidndes en del av de
forskningsstudier som gjorts pa andra ogrésarter utover de som fanns pa vatarv.
Arbetet avgriansades till att fokusera pa resistensutveckling mot ALS-inhiberande
herbicider. Alla forebyggande och mekaniska atgérder som anvénds i jordbruket
togs inte upp utan endast de som hittats i litteraturen om bekdmpning av vatarv.

For att fa ett bredare perspektiv pa resistensproblematiken sé studerades, utdver
Sverige, dven Norge, Finland och Danmark. For att fa ytterligare perspektiv pé
resistensproblematiken utanfor de nordiska landerna breddades undersokningen till
att inkludera de baltiska linderna som deltar 1 samarbetet NORBARAG. Dock
hittades ingen information om vatarvsresistens i Estland och Litauen vare sig
NORBARAGSs hemsida eller pa den internationella databasen for herbicidresistens
(Heap 2020) och dessa lander valdes bort.
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2. Metod

Uppsatsen dr bade en litteraturstudie och en kvalitativ intervjustudie.
Litteraturen som anvénts dr vetenskapligt granskade artiklar som sokts pa SLU
bibliotekets soktjanst Primo, med nyckelorden ”Stellaria media”, “resistence”,
“herbicide” och “mechanical weed control”. Kraven pa litteraturen var att de skulle
vara vetenskapligt granskade och publicerade i en vetenskaplig tidskrift. Utover det
har artiklar fran Jordbruksverket, Europeiska unionen, Weed Science Society of
America, The International Herbicide-Resistant Weed Database, m fl anvénts.

Intervjuer gjordes med véxtodlingsrddgivare runt om i landet via telefon, Skype
eller teams. Innan intervjun skickades ett mejl med fem punkter som oversiktligt
beskrev vad som skulle tas upp i intervjun (bilaga 1). Till sjdlva intervjun hade tolv
fragor forberetts med négra foljdfragor (bilaga 2). D4 intervjun skedde virtuellt var
det viktigt med tydliga fragor for att undvika missforstand. Fordelen med intervjuer
ansikte mot ansikte &r att samtalet flyter pa ldttare och att den personen man
intervjuar kan komma med idéer som man sjélv inte tankt pa. Fordelen med telefon-
och video-intervjuer dr att jag har kunnat intervjua radgivare fran stora delar av
landet utan att behdva resa. Intervjusvaren bedomer jag inte vara vetenskapliga data
men jag anser att de ger en bra och virdefull insyn 1 hur det ser ut hos lantbrukarna
och hur radgivarna resonerar kring dessa fragor. Radgivarna ar en mycket viktig
lank 1 arbetet att motverka utveckling av herbicidresistens i Sverige, s& det ar
vasentligt att forsta deras tankesétt och syn pa problemet.

Uppsatsen har foljande struktur: Forst gors en genomgang av vatarvens biologi
och utbredning. Sedan tar uppsatsen upp de kontrollatgérder som anvidnds mot
vatarv, badde mekaniska och kemiska. Darefter beskrivs resistensproblematikens
utbredning i de fem lédnder som jag valt att studera, och sedan beskrivs hur resistens
uppstér i vitarv. Fyra av de fem ldnderna dr med 1 EU och méste folja EU:s direktiv
for hallbar anvéndning av bekdmpningsmedel. For att forsta landernas metod for
att minska resistens gors en genomgéng av detta. Efter EU:s direktiv och de fem
landernas handlingsplaner kommer intervjudelen av radgivarna. Sist i uppsatsen
kommer diskussion och slutsats.
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3. Biologi och utbredning

3.1. Biologi

Vatarv (Stellaria media (L.) Vill) tillhor familjen
nejlikvaxter (Caryophyllaceae). Nejlikvéxter har 4,
ungefar lika l&nga standare, ett enkelt hylle (foder
och kronblad), vanligtvis ett fruktdmne (pistill) och
bladen dr motsatta. Nejlikvixter har blommor i
knippen eller titt ihop packade, vanligtvis med 5
foder och kronblad (Krok et al. 2013). Det finns ca
90 slidkten och 6ver 2000 arter av nejlikvéxter, varav
23 sldkten och néstan 90 arter finns 1 Sverige. De
mest vilkdnda arterna av nejlikvéxter i Sverige &r
grasstjdrnblomma, nattglim och vétarv (Den virtuella
floran 1999) (Figur 1).

Vétarvens stam &r rund och ensidigt harig under
varje internod. Bladen sitter motsatta och é&r
aggrunda, ofta lite spetsiga, kala och mellan 3-20
mm. Skotten dr ljusgrona och hjdrtbladen har en
tydlig mitt-ven. Petriolen hos hjartbladen dr nistan
lika lang som bladytan och har sma fina har vid
basen. Aldre skott har karakteristiska har pa ena sidan . o .
av stammen (Sobey 1981). Foderbladen, oftast fem ar azll"g;; ]L ) (AzB) Gr;;igfvmbgzgfl ’ St;lg;;a
sitter separat, ar hariga och oftast 4,5-5 mm breda. Illustration Carl Lindman
Kronbladen, ofta fem, 3—-6,5 mm breda vita och 1
mitten nédstan till basen kluvna och kortare dn foderbladen. Vatarv har 3 stift, mellan
3-7 standare, dar standarknappen &r rodviolett. Frodmnet som ar en kapsel &r
mellan 0,9-1,3 mm i diameter, kan vara platta eller runda och ibland avsmalnade
mot basen. Kapseln har fem till sex rader av sma utbuktningar och dr gulaktig till
morkrodbrun (Turkington ef al. 1980; Sobey 1981; Krok et al. 2013).Vatarv har en
tunn gulaktig palrot vars laterala rotter vaxer nagot sanér horisontellt och fyller det
Oversta jordlagret med manga sma fina rotter berikad med sma rothar (Sobey 1981).
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Vatarven kan bade vixa krypande och kléttrande. Den allokerar storre delen av sin
energi till stam och blad, 76 %, och ca 6 % till rotterna. I félt bildar vatarven
vanligtvis en mattliknande struktur under grodan. Ar forhillanden gynnsamma kan
vitarvens noder skapa rotter, vilket dr speciellt fordelaktigt i storda habitat
(Turkington et al. 1980). Trots férmagan att skapa nya rotter, dr det huvudsakliga
reproduktionssittet via fron (Sobey 1981).

Arter som bokarv (Stellaria neglécta, Weihe) och blekarv (Stellaria pallida
(Dumort.) Crépin) kan latt misstas for vatarv. Bokarvens kronblad dr ddremot lika
langa som foderbladen, de har i regel 10 stdndare, med morkgrona blad och de vixer
vanligtvis i mullrika 16vskogar. Blekarv har inga kronblad, 1-3 stdndare, ljusgrona
blad och véxer i1 skogsbryn eller sandiga havsstrander (Sobey 1981; Krok et al.
2013).

3.2. Utbredning och forokning

Viétarv har hog genotypisk- och fenotypisk flexibilitet, olika plantor kan variera
i storlek, beharing, bladens lingd, antal stindare och formen p4 bladen. Aven pa en
och samma planta kan antalet stindare variera (Turkington ef al. 1980). Andelen
ljusinstralning kan paverka bladstorlek och beharing pa stammen (Sobey 1981)
Vatarv vixer i hela virlden bland annat i USA, Europa, Kina och Australien (Global
Biodiversity Information Facility 2015). I Sverige forekommer den fran Skane till
Tornetrdsk 1 Lappland (Krok et al. 2013). Det dldsta fyndet av vatarvsfron har
hittats i preglaciala mesolitiska avsittningar fran Storbritannien. Vétarv trivs bist i
fuktiga, kalla och storda omraden med pH 5,2-8,2 (Den virtuella floran 2004;
Turkington ef al. 1980) Den optimala temperaturen for groning ar mellan 12-20
grader Celsius (Turkington et al. 1980). Det har dock rapporterats om fall dir vatarv
overlever langt under optimaltemperaturen. Sobey (1981) refererar till 3 olika
artiklar som beskriver vatarvens overlevnadsférmaga i kalla klimat. 1 vilt tillstand
har vétarvsplantor Gverlevt 1 -4 grader Celsius, under ett snoticke med
lufttemperatur pa -27 grader Celsius samt vid frost. Vatarv har dven bevisats vara
talig mot bade torka och vattenmattade forhallanden. I ett vaxthusforsok som Sobey
(1981) refererar till 6verlevde vétarv bade vid torka och 6vervattning dock med
minskad biomassa. Forsoksresultatet visade ocksa att den optimala vattenhalten for
vatarv var vid 70 % av jordens vattenhallande forméga.

Vatarv har inga speciella krav pd jordman utan trivs pa alla sorters jordarter,
bade lera, mjila, mo och sand (Lundkvist & Fogelfors 2004). Det har rapporterats
att den kan vara mer konkurrenskraftig pa tyngre jordar. Olika undersokningar 1
vixthus indikerar att vatarv paverkas mycket av andelen niring i marken och da
framforallt kvdve. Ju mer nédring det finns desto storre biomassa (Sobey 1981).

Viétarv dr ett annuellt ogrds och gror under hela viaxtsdsongen, vilket vanligtvis
ar under april-november i Sverige. De vanligaste groningstidpunkterna ar dock
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under tidig var eller sen hdst; april-juni respektive augusti-oktober i Sverige
(Turkington et al. 1980; Lundkvist & Fogelfors 2004). Vatarvsplantor som gror
under hosten, tél kalla vintrar och kan dvervintra i sitt vegetativa stadie. En hypotes
om hur vétarven kan Overleva vintern ér att ett hogre osmotiskt tryck bildas i
cellerna med hjdlp av Okad koncentration av socker. Vatarv skulle pa sa sitt
forebygga iskristallbildning i cellerna. Vid kallare vintrar, da temperaturen ar for
ogynnsam for vétarven sker overvintringen via fron (Turkington et al. 1980).

Medellivsldngden for vatarv dr fem till sju veckor och de kan ha mellan, 1-3
generationer per ar. Vétarv dr en skuggtalig vixt och ett frd som nyligen sléppts
fran moderplantan kan gro i morker om det &r ritt temperatur, fuktighet och pH.
Fron som legat i jorden ldngre tid eller som inte har gynnsamma férhallanden
behover ljus for att kunna gro (Turkington et al. 1980). Vissa fron har ett
eftermognadskrav innan de kan gro, som temperaturfordndring eller solstrdlning.
P4 ett filt kan alla groningsstrategier vara narvarande (Sobey 1981).

Endast ett fital fron av vatarv gror under 2 cm och det optimala gronings djupet
ar pd 0,5-1 cm (Sobey 1981). Vétarvens fron kan dverleva i jorden upp till 5 ar,
ibland ldngre (Lundkvist & Fogelfors 2004). Efter ett ar ligger groningsprocenten
pa 95-97 %, efter 3 ér pa cirka 70 % och efter 10 &r pa 22 %. Frona sprids passivt
med vind, pé djur, maskiner, med utséde eller genom djurens matsméltningssystem
(Turkington et al. 1980; Mellqvist 2019). Medelvikten av 1000 vatarvsfron ar
mellan cirka 0,4 g och 0,5 g. I medel har en vatarvsplanta 9-10 frén per frukt, men
det kan variera mellan 1-20 fron per frukt. Varje planta kan producera mellan 500
och 2500 fron och mellan 5,1 miljoner och 15 miljoner producerade fron per hektar
har rapporterats. Vétarv dr néstan homogen och till stor del sjdlvbefruktande
(Turkington et al. 1980). Blomman é&r ofta bara 6ppen en kort stund under en dag
vid sjdlvpollinering. Men om sjdlvpollinering inte kan ske dppnar sig blomman
flera ganger under flera dagar sa att korspollinering med hjdlp av insekter kan ske.
Sjalvpollineringen har inte visat sig ha nagra negativa effekter pd vétarvens
livskraft eller utveckling jamfort med korspollinering (Sobey 1981).

3.3. Paverkan pa skord

Vétarv édr vanligast 1 hostsdd (Lundkvist & Fogelfors 2004), och kan orsaka
forluster upp till 80 % 1 vete (Slavokhotova et al. 2017). Den skapar dven stora
problem i hostoljevixter och dr i Storbritannien det vanligaste ogréset 1 hostrapsfalt
(Lutman et al. 2000). Arten forekommer ocksa i varsdd och i andra grédor, som
potatis, sockerbetor och 1 viss mén vall. Da vatarv dr skuggtalig trivs den 1 grodor
och sorter som bildar ett tétt bestdnd vilket ger den en konkurrensfordel mot andra
icke skuggtaliga ogrds (Lundkvist & Fogelfors 2004). Turkington et al. (1980)
refererar till rapporter fran Kanada dar vétarv ticker 15 % av marken 1 jordgubbs-
och hallonodling och 80-100 % marktickning i korn och potatis. Forfattarna
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ndmner dock inte vilken skdrdeforlust dessa marktdckningsprocent orsakar. Utdver
det refererar Turkington et al. (1980) till en studie 1 korn dir vétarv har orsakat en
skordeforlust pa 66—80 %.

Ogris ér problematiskt pa dkermark d& de konkurrerar med grédorna om néring,
vatten, ljus och till viss del utrymme. Konkurrens kan dven leda till simre kvalitet
pa skorden i form av ldgre protein- och oljehalt (Fogelfors 2015). Genom att
konkurrera med grodorna om rotutrymme och kan vatarv till exempel trycka undan
korn da vétarvens rotter vixer snabbare dn kornets rotter. Vatarvens kan kvédva
uppkomna skott av grodor pd grund av dess matt-bildande egenskap (Turkington et
al. 1980). Vétarvsfron kan vara svéra att rensa ur skordat fro, speciellt kloverfron
(Lundkvist 2014). 1 vatarv kan olika virus och svampar Overleva och sedan
infektera grodorna pé féltet. Viruset kan sedan spridas av till exempel bladloss fran
vétarv till grodan. Olika patogener som rapporterats i Kanada hos vétarv dr
Gronsmosiakvirus (cucumber mosiac virus), phomardta (Phoma foveata) och
tobaksrattelvirus (fobacco rattle virus) (Turkington et al. 1980).

3.4. Ovrigt

Ogris har inte enbart negativa aspekter. Historisk sett har manga av ogrisarterna
varit viktiga bestandsdelar i mediciner (Fogelfors 2015). Vétarv ségs vara effektiv
mot olika hudsjukdomar och inflammation. Den ska dven verka vitskeutdrivande,
uppmjukande och slemldsande samt ha en laxerande verkan. Vatarv ar rik pa
“vitamin E, C, B2, B, niacin, rutin, gammalinolensyra, mineraldmnen och
fytokemiska dmnen som phlobatannins, saponins och alkaloider” (Slavokhotova et
al. 2017). Vatarv ér darfor populér att dta 1 till exempel sallader (Slavokhotova et
al. 2017) och anvinds ibland till djurfoder (Laforest & Soufiane 2018).
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4. Atgarder mot vatarv

4.1. Forebyggande atgarder

Anvindningen av vaxtfoljder dar ett- och flerariga grodor samt host- och
varsddda grodor varieras dr en av de mest effektiva metoderna for ograskontroll.
Detta eftersom olika typer av grodor med tillhérande odlingstekniker kommer att
gynna olika typer av ogrds. Behovet av ogriskontroll varierar os olika grdédor.
Traditionellt sett har potatis anvints som en saneringsgroda innan grodor som har
samre konkurrensférmaga mot ogrds odlas (Bond & Grundy 2001). Strasdd som
varkorn kan konkurrera starkt mot ogrds och behdver inte lika stor ograskontroll
som gronsaker. Grodor som 16k och morétter som direktséatts behdver hillas néstan
ograsfria och kriver dirmed mer ograsbekdmpning (Hatcher & Melander 2003).
Ett langliggande forsok med fyra olika odlingssystem och mekaniska atgirder
genomfordes i USA 1990-2002. Odlingssystemen var (i) konventionell odling med
plojning, (ii) konventionell odling utan plojning, (iii) konventionell odling med
reducerade insatsmedel (gddsling, herbicider), stubbearbetning och harvning, samt
(iv) ekologisk odling med stubbearbetning och harvning. I konventionell (i) och
reducerad jordbearbetning (ii) var biomassan av ogrds hogst i sojabonor, medel 1
majs och lagst 1 vete. I ekologisk odling (iv) och konventionell odling med
reducerade insatsmedel (iii) var mdngden biomassa av ogris hogst i vete och minst
1 sojabdna och majs. Forsoket stodjer tesen att olika grodor paverkar ograsméngden
(Davis et al. 2005).

Olika typer av insadd i grodorna kan minska jorderosion och bibehélla jordens
fertilitet (Bond & Grundy 2001). Sa kallade cover crops (mellangrédor eller
fanggrodor (Fogelfors 2015)) har som huvudfunktion att minska erosion och
utlakning av nédringsdmnen mellan odlingssdsonger (Bond & Grundy 2001). En
annan typ av insddd &dr ddr bada grodorna pa filtet bedoms viktiga. Avkastningen
for vardera grodan minskar men den totala avkastningen for pa faltet 6kar (Hatcher
& Melander 2003), vilken i Sverige brukar kallas insaningsgroda (Fogelfors 2015).
Under hosten kan mellangrodorna trycka undan ogrids genom snabb tickning av
marken vilket ger ogrdsen begrénsat utrymme och mindre nédring. Annuella ogris
kan minska med 90 % vid anvdndning av mellangrodor (Bond & Grundy 2001).
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Vitsenap, bovete, solros, gravklover (f.d. subklover) och lin dr exempel pa
mellangrédor som 1 vaxthusforsok effektivt minskade groningsprocenten och/eller
biomassan hos vatarv (Sturm et al. 2016). Efter vintern kan mellangrddan klippas
ner och ldmnas som kompost. Detta &r dock inte alltid gynnsamt, till exempel klippt
kenaf (Hibiscus cannabinus L.) 1 kal har visats sig minska avkastningen hos grodan
troligtvis pa grund av allopati. Allopati dr en direkt eller indirekt kemisk effekt av
en planta pa groningen, tillvixten eller utvecklingen pa en nidrliggande planta.
Klover som insdningsgroda i spannmal dr ett exempel som har visats sig vara
effektiv bade for att trycka undan ogrés men dven for att forbattra jordstruktur och
ndring. Anvéndningen av insdningsgroda kan vara komplicerat d& den inséddda
vaxten kan minska avkastningen genom att konkurrera med grodan. (Bond &
Grundy 2001).

Grodor som kommer upp innan ogrds har en konkurrensfordel. Grodans styrka
ar sarskilt viktig 1 tidig etablering. For gronsaker kan forgroning vara effektivt for
att f& en bra etablering av grodan. Genom att anvdnda hdgre utsddesméngd
alternativt s i titare rader kan ogrismingen minska. Okad tithet av varveteplantor
och kortare radavstdnd har god effekt i att trycka undan vatarv, forutsatt att vetet
hinner gro innan vatarven (Olsen et al. 2006).

Falsk sébddd innebér att jorden forbereds med kultivator, plog och/eller harv en
period (dagar, veckor eller manader) innan sadd sker. Ogrédsen lockas att gro och
forstors sedan i samband med sddden. Effekten av den falska sédbddden dr dock
beroende av vidret, d& jordens fukt dr en viktig faktor som péverkar hur effektiv
tekniken dr (Melander et al. 2005). I gronsaksodlingar i Sverige anvénds ofta falsk
sabddd 1 kombination med fordrdjd sadd. I falsk sabddd harvas fdltet for att
forbereda for sddd. Efter sista sdbdddsharvnigen fér faltet ligga ordrt en viss tid, och
det blir en fordrojd sadd. Rekommendation dr att harva pa vdren om marken har
plojts under foregadende host. Filtet ska sedan ligga ordrt i 1-2 veckor s att
ogréasfron hinner gro. Har faltet inte pldjts under hdsten bor en pljning alternativt
djupkultiverings ske under varen foljt av 2—3 falska sdbdddar. Harvning strax innan
sadd ska inte ske djupt d& ogrisfron som ligger en bit under markytan kan lockas
att gro. For bésta ogréseffekt ska falsk sabadd genomforas flera génger. Innan sddd
kan en kemisk bekdmpning eller flamning ocksd déda ogrds som grott (Ascard
2015). Att medvetet forsena sddden av grodor kan ocksa sinka skorden. I vissa fall
sanks dock inte skorden med mer 4n kostnaden som skulle behdvts for att bekdmpa
ogrdsen pa annat sétt (Melander et al. 2005).

De flesta ogris som etablerar sig i ett filt beror pa de fron som finns i frobanken.
Men det forekommer dven spridning av fron mellan félt genom bland annat
maskiner, gédsel och kompost. Vid anvdndning av egenproducerat utsdde ar det
viktigt att rensa utsidet for att minska risken for kontaminering av ogrésfron (Bond
& Grundy 2001). En viktig forebyggande atgérd dr saledes att rengdra maskinerna,
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speciellt balpressar dad de dr den vanligaste orsaken till spridning av ograsfron
mellan falt (Mellqvist 2019).

Marktickning antingen med organisk eller oorganiskt material kan vara effektiv
mot ogrds genom att den hindrar ljusstrdlning ned till marken. Tidckningen kan
laggas Gver en storre yta innan sadd eller mellan rader 1 vixande groda. Halm, bark
och komposterat gront avfall kan vara effektiv taickning men det ar relativt kostsamt
eftersom minst 3 cm lager behovs for att effektivt trycka undan ogrés. Utover
kompost och plast som dr vanliga tickningsmaterial kan levande véxter ocksa ses
som en form av tickning, som mellangrédor och insédningsgrodor (Bond & Grundy
2001).

4.2. Mekaniska atgarder

Det finns flera varianter av mekaniska bekdmpningsmetoder mot ogris; olika
sorter av hackor, kedje- och pinnharvar, plogar, ogriasborstar, sldttermaskiner och
grastrimmer (Bond & Grundy 2001; Fogelfors 2015).

Ur kontrollsynpunkt dr plogens huvudsakliga uppgift att vinda nyligen drosade
ograsfron djupt ner i marken. Vid aterkommande pléjning kan dock plogen vinda
upp dessa fron igen och de kan borja gro (Bond & Grundy 2001). P16jning kan ske
ner till ett djup av 30 cm men ibland gors den grundare, 1020 cm, for att spara
energi och minska koldioxidutslédpp. Ett mindre plojningsdjup kan dock ge mer
ogrds (Gronle et al. 2015).

Alternativ till plojning &r sa kallad plojningsfri odling. Det finns olika varianter
av plojningsfri odling men principen ar att bearbetning sker pa ett grundare djup én
vid plojning. Ett annat alternativ &r att ploja med négra ars mellanrum istéllet for
varje ar. Reducerad jordbearbetning kan ha ett antal fordelaktiga effekter med hogre
halt organiskt material 1 det Oversta skiktet, minskad jorderosion och okad
biodiversitet 1 marken (Bond & Grundy 2001; Hofmeijer et al. 2019). Problemet
som lyfts fram med reducerad jordbearbetning &r att antalet ogrésarter dkar med
antalet ar som bearbetningssystemet anvinds (Terresen et al. 2003; Davis et al.
2005). Vatarvens respons pa reducerad jordbearbetning varierar dver aren troligtvis
pa grund av variation i viader och grodans konkurrenskraft under vixtsdsongen. Det
ar framst viaderforhallanden under aret som verkar paverka hur manga fron som
gror. Overlevnaden under vintern &r storre vid reducerad jordbearbetning, vilket
Okar den potentiella 6verlevnaden hos ogrdsen. Om vatarv dverlever vintern blir
den storre och svéarare att kontrollera under varen. I reducerad jordbearbetning kan
herbicider behdvas som komplement (Terresen et al. 2003).

I det langliggande forsoket som genomfordes i USA (Davis ef al. 2005) hade
odlingssystem (ii1), med mindre kemiska medel samt stubbearbetning hogre antal
fron 1 frobanken jaimfort med konventionell (i) och reducerade jordbearbetning (ii)
samt hogre biomassa av ogrés. Artdiversiteten och densiteten av fron var dock légre
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bade i systemen med ekologisk odling (iv) och lag insatts av kemiska medel (iii).
Hur detta resultat paverkade avkastningen gav studien dock inte svar pa. Systemet
med ekologisk odling (iv) hade lagst antal fron efter 5 ar men forfattarna ansdg att
detta berodde pa lag naringstillforsel och darfor samre avkastning. Stubbearbetning
innebdr att en eller flera Overfarter gors med kultivator eller tallrikredskap.
Stubbearbetning kan locka till groning hos vinterannueller efter skord for att sedan
forstoras (Lundkvist 2014).

Ogrésharvning kan ske bade fore och efter att grodan har kommit upp. Harvas
féltet innan grodan har kommit upp kallas det blindharvning dér ograsplantor som
grott dras upp och skadas (Bond & Grundy 2001). Blindharvning avser i Sverige
bade harvning innan och vid uppkomst av grodan. Skador pa grodan undviks genom
att harvning sker grundare én sadjupet, samt att de flesta grodor har ett skyddande
holje kallat koleoptil vid uppkomst (Jordbruksverket 2015). Beroende pa ogrésets
forankringsstyrka i marken och hojd dras de upp olika latt. For att fa bést effekt ar
upprotning viktigare dn att ticka ogrdsen med jord (Hatcher & Melander 2003).
Den svenska rekommendationen tar ddremot upp tdckning av jord som viktigaste
aspekten vid ogriasharvning. En av anledningarna till att tdickning med jord &r sa
viktig dr att sma froogrds ar mer kénslig mot overtidckning én vad de flesta grodorna
ar (Jordbruksverket 2015). I en jimforelse mellan kedje- och pinnharv i hostvete,
med olika antal dverfarter under bade var och host visade det sig att ograsharvning
under véren gav storst effekt pd vatarv, da ogréset var storre. Harvning under hosten
nér vatarven var mindre gav dock inga signifikanta effekter (Wilson et al. 1993).
Pinnharvar kan vara mindre skadliga for grodan enligt Bond & Grundy (2001), men
Wilson et al. (1993) hittade ingen skillnad i skadorna pa vare sig vatarv eller
hostvete.

Radhackor i1 olika utforanden, med fasta, vibrerande eller roterande delar skér
genom jorden till ett djup av 2—4 cm. Hackor ar effektivast nir de skir igenom
jorden och vénder upp den. For bist ograseffekt ska jorden vara torr ndgon dag efter
overfarten med hackan (Bond & Grundy 2001). Hackor &r oftast mest effektiva nér
ogrisen dr smd. Om ogrésen har blivit for stora kan det behovas fler hackningar,
vilket 1 sin tur kan skada grodan. Oftast gors ogrdshackning i borjan av grodans
tillvaxt, men utfors atgdrden mot ogrésen 1 ett senare stadie dr grodan béttre rustad
att klara av en intensivare bekdmpning (Hatcher & Melander 2003). Ytterligare ett
redskap som kan anvidndas mellan vixtraderna dr ogrésborstar. Ograsborsten bestar
av en roterande nylonborste som effektivt borstar upp ogriasen ur jorden. Skillnad
mellan radhacka och ogrisborste &r att ograsborsten kan anvéandas pé fuktigare jord
an vad radhackan kan. For att minska skadan pa grodorna kan radhackorna och
ograsborstarna ha tillhérande diskar eller plattor som skyddar grédan. De har dven
kommit ny teknik som minskar skador pd grodan, till exempel bildigenkénning som
anvinder sig av blad form, farg och ljusreflektion for att skilja pa groda och ogris
(Bond & Grundy 2001).
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Avslagning med slattermaskiner och gristrimmer tar endast bort bladmassan av
ograsen. Denna metod dr ofta svér dd vissa ogrés kan skjuta nya skott fran rotter
eller stamdelar som blir kvar i jorden. Trots att avslagning av ogrésen séllan &r den
effektivaste 10sningen kan den tillsamman med herbicider vara verkningsfull
(Hatcher & Melander 2003).

4.3. Kemisk bekampning

Det forsta kemiska bekdmpningsmedlet 1 Sverige var jarnsulfat och efter 1920-
talet efterfoljdes det av svavelsyra, kalkkvéve, natriumklorat och en blandning av
jarnsulfat och gips. Det var inte fOrrdn i mitten av 1900-talet som kemiska
bekdmpningsmedel borjade anvindas 1 storre utstridckning, och da var svavelsyra
den vanligaste bekdmpningsmedlet. Under 1940-talet kom de forsta organiska
ogridsmedlen till Sverige, dinitrofenoler och fenoxiittiksyra. Mellan 1950-1970
kom ett flertal nya preparat som triaziner, fenoxipropionsyrapreparat (mekoprop,
diklorprop) och glyfosat. P4 1980-talet kom de férsta medlen dir en mindre mangd
kunde anvindas per ytenhet, medlen kallades en-isomerpreparat. Nasta upptickt
var 1984, dé de forsta ALS-inhiberande herbiciderna, sulfonylureorna kom ut pa
marknaden. De blev snabbt vildigt populdra pad grund av den laga dosen som
behovdes per ytenhet, endast ndgra gram per hektar istéllet for de tidigare kg per
hektar. Deras popularitet berodde ocksa pa deras breda spektrum av ograskontroll
och breda applikationsfonster (Tranel & Wright 2002; Fogelfors 2015). Nackdelen
med herbicidgruppen dr dock dess forméga att selektera fram resistens hos
ograspopulationer (Tranel & Wright 2002). Sedan 1980-talet har 5 olika klasser av
ALS herbicider introduceras, sulfonylureor som var den forsta, primidinyl
beonzoater, triazolopyrimidin TYP-1, imidazolinoner och triazolinoner som ir den
nyaste klassen (Herbicide Resistance Action Committee 2020).

Acetolactate synthase (ALS), dven kallat acetohydroxyacid synthase (AHSA),
skoter syntes av isolencin, valin och leucin som alla dr grenade kedjeaminosyror
(Branched-chain amino acids, BCAA) (Tranel & Wright 2002; Binder et al. 2007,
Fagan & Palfey 2010). BCAA é&r vanliga bestandsdelar i de transmembrana
regionerna hos membranproteiner (Binder et al. 2007; Fagan & Palfey 2010). ALS-
inhiberande herbicider tros leda till svélt av BCAA da de inte kan syntetiserats.
Sekundéra effekter som ocksa diskuteras dr forokning av z-ketobutyrat, storning av
proteinsyntes och stérning av fotosyntestransport (Tranel & Wright 2002).

Den rekommenderade dosen som ska anvéndas vid kemisk bekdmpning av ogrés
anges pa herbicidens forpackning. Oftast star det en maxdos pa forpackningarna
och en ligre dos kan anvdndas om forhdllandena dr gynnsamma. En oro kring ldga
doser dr dock att de selekterar fram resistens 1 en ograspopulation snabbare dn hoga
doser. Faktorer som paverkar hur mycket man kan minska dosen samtidigt som den
ar effektiv dr vilken ogrésart det &r, dess storlek, sprutans kvalité och miljofaktorer
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(Kudsk & Streibig 2003) som temperatur, ljusinstralning, fuktighet och nederbord
(Kudsk 2007). Svensk rekommendation om herbicidanvéndning ar bland annat att
man kan anvinda en ldgre dos vid till exempel god markfuktighet och god tillvéxt.
Exempel pd nér hogre dos kan anvéndas ér vid ojamn och svag groda. Utover doser
ges rdd om hur lantbrukare kan minska risken med att fororena vatten. Atgérder for
att minska risken for spridning &r bland annat att ha en platta med uppsamling av
farligt avfall samt att ha skyddsavstand till diken och brunnar med mer.
Diflufenikan som &r ett &mne som finns 1 produkterna Diflanil och Legacy éar
effektiv for att bekdmpa vétarv. Problemet med diflufenikan dr att de litt forflyttas
via markporsystemet ut till vattendrag ddr de ar farliga for vattenlevande
organismer. Réden till lantbrukare &r darfor att minska anvdndning av produkter
som innehdller diflufenikan samt ha skyddszoner runt olika vattendrag och
liknande. For bist effekt av herbiciden bor dven lantbrukaren ha koll pa pH virdet
1 vattnet, da pH kan péaverka effektiviteten. Ytterligare behover lantbrukaren ha koll
pa hur lngt ner i grodan som de vill ha herbiciden. Hog korhastighet kommer till
exempel avsitta herbiciden hdgre upp i grodan. Okas trycket pa sprutan kommer
daremot herbiciden avsittas ldngre ner 1 grodan. Normalt enligt svensk
rekommendation dr besprutning under morgon eller kvill mest optimal for lyckad
bekdmpning (Andersson et al. 2020).
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5. Resistensutveckling hos vatarv

5.1. Utbredning av resistens i Nordeuropa

Vétarv med resistens mot herbicider har rapporterats frén stora delar av vérlden,
exempelvis Belgien, Danmark, Frankrike, Kanada, Kina och Sydafrika (Heap
2020). Det forsta fallet av resistens mot herbicider i vatarv i norra Europa
upptécktes ar 1991 1 Danmark, d& mot en ALS- inhiberande herbicid (Heap 2020).
Danska forskare har i en studie konstaterat att 15 % av insamlade plantprover hade
resistens mot herbicider (Mathiassen & Kudsk 2016). Ar 1995 uppticktes resistens
mot herbicid i vatarv i Sverige (Heap 2020). Ar 2018 fanns det 19 bekriftade fall
av resistens mot tribenuronmetyl (Express) och 6 bekriftade fall av resistens mot
florasulam (Primus) (Andersson et al. 2020). I Norge uppticktes resistens mot
ALS- inhiberande herbicider 1 vatarv ar 2002. I Finland bekréftades det forsta fallet
av resistens ar 2013, d4 mot ALS- inhiberande herbicider (Heap 2020). Norge och
Finland har inga officiella siffror pi resistensproblemets utbredning. Ar 2016
bekréftades det forsta fallet av resistens 1 vatarv i Lettland (Heap 2020). Landet har
gétt ut med att problemet har 6kat mellan 2013 och 2015. De har dven sett en
koppling mellan resistensutbrednigen och upprepad besprutning med herbicider
(Necajeva & Erdmane 2017).

5.2. Utveckling av resistensens mot ALS-inhiberande
herbicider

Resistens uppstér dé en population som forut kontrollerades av ett preparat inte
langre kan kontrolleras av samma preparat (Soteres & Peterson u.d). Fordndringen
som leder till resistens maste vara genetiskt betingad annars kallas det for
skenresistens (Fogelfors 2015). For herbicider ar det ofta osékert vad som orsakat
resistensutvecklingen. Ménga ganger ar det appliceringen som &r orsaken till
oférméga att kontrollera ogriset, da herbiciden kan variera 1 effektivitet beroende
pa vidret vid appliceringstidpunkten eller fel appliceringsmetod. Nar resistens &r
den bekriftade orsaken till den misslyckade kontrollen &r det troligtvis pa grund av
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upprepad anvédndning av en typ av herbicid eller herbicider med samma
verkningssétt over en langre tid (Soteres & Peterson u.d; Tranel & Wright 2002;
Whaley et al. 2007)

Efter att den forsta ALS-inhiberande herbiciden, sulfonylureorna, kom ut pa den
internationella marknaden upptécktes resistens mot herbiciden efter endast 5 ar.
Idag &r ALS-inhiberande herbicider den herbicidtyp som har flest resistensfall i
virlden (Tranel & Wright 2002; Heap 2020). ALS-inhiberande herbicider
begréinsar syntes av de essentiella aminosyrorna isolencin, valin och leucin (Tranel
& Wright 2002; Binder ef al. 2007; Fagan & Palfey 2010). Resistens uppstar
vanligtvis hos en planta pa grund av en minskad kénslighet hos ALS-enzymet mot
herbiciden, orsakat av en mutation i genomet (Tranel & Wright 2002; Whaley et al.
2007). ALS-genomet i véxter har en naturlig varians och olika mutationer kan ske.
Hur ofta mutationer sker, alltsd mutationshastigheten, variera mellan olika
ograsarter. Exakt vilken mutationshastighet som olika arter har dr dock daligt
undersokt. Det som &r kédnt dr att ALS-genomet har fler variationer och hogre
frekvens av resistenta ALS-alleler relativt andra malgener for andra herbicider
(Tranel & Wright 2002). Det finns dven fall dér resistensen har uppstatt pa grund
av Okad metabolism av herbiciden och ddrmed detoxifiering av den (Tranel &
Wright 2002; Whaley et al. 2007). Hos ogrds som styvrepe (Lolium regidum Gaud.)
och renkavle (4lopecurus myosuroides Huds.) har en detoxifiering av herbiciden
lett till en 14g niva av korsresistens mot ALS-inhiberande herbicider (Tranel &
Wright 2002).

Olika teorier har lyfts fram som orsak till att ALS-inhiberande herbicider har sa
hogt antal fall av resistenta ogréspopulationer. Teorier om att det orsakas av den
hoga anvdndningen och dess jordaktivitet haller inte di andra herbicider har samma
egenskap men inte lika manga fall av resistenta populationer. Aven da den teorin
troligtvis dr en bidragande faktor bor andra forklaringar undersdkas. En annan teori
ar att det beror pa att de resistenta ALS-allelerna dr dominanta (Tranel & Wright
2002; Whaley et al. 2007). Alleler dr en alternativ version av en gen som kan ge
mirkbara fenotypiska fordandringar. Genen i sin tur far information utifran en dna-
sekvens (Campbell ef al. 2018). Da den resistenta ALS-allelen &r dominant kommer
en viaxt som har en resistent ALS-allel och en kénslig ALS- allelen vara resistent.
Ytterligare en bidragande orsak kan vara att de resistenta ALS-generna sprids med
fron och pollen, till skillnad fran till exempel gener som uppvisar resistens mot
fotosystem II- inhibitorn, triazines, som endast sprids med fron hos de flesta arterna
(Tranel & Wright 2002; Whaley et al. 2007). Vid undersokningar om vixters
fitness, alltsd styrka och forméga att 6verleva, padverkas av mutation i ALS-genomet
har det inte hittats ndgra bevis pa att fitness minskar (Kudsk et al. 1995; Tranel &
Wright 2002). Vissa studier har kunnat visa att en mutation i ALS-genomet som
leder till resistens kan ge en fitness-fordel da det sker en 6kad ackumulering av
BCAA (branched-chain amino acids). Den 6kade halten av BCAA ska dé leda till
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att frona hos resistenta plantor gror fortare dn hos kénsliga plantor, speciellt 1 kallt
vader (Tranel & Wright 2002; Whaley et al. 2007). Ytterligare en orsak till det hoga
antalet resistenta ograspopulationer mot ALS-inhiberande herbicider dr den hoga
mutations hastigheten relativt dvriga herbicidtyper som nimndes ovan (Tranel &
Wright 2002).

Mekanismen bakom hur resistens uppstér hos olika vixter till exempel som
ogriset kornvallmo (Papaver rhoeas L.) dr relativt vél undersokt. Vatarv ddremot
har inte undersokts i samma utstrackning och forskare har lite kunskap om hur
resistens uppstér hos just denna art (Marshall et al. 2010). Undersdkningar pa
punktmutationer i ALS-genomet som gjorts internationellt har lett till att 17 olika
substitutioner hos olika aminosyror har hittats, 1 jistsvampar, bakterier, grona alger
och véxter (Tranel & Wright 2002; Whaley et al. 2007). Hos ogriaspopulationer som
har plockats i1 falt har 6 av de 17 olika substitutionerna i ALS-genomet hittats,
Alanine122 (alal22), Proline197 (Pro197), Alanine 205 (ala205), Tryptophan 574
(Trp574), Serine 653 (Ser653) och Aspartute 376 (Asp376) (Whaley et al. 2007).
Aminosyrornas siffror i namnet utgar fran dess position i arten Arabidopsis thaliana
(L.) Heynh (backtrav) som &ar en modellorganism. Arabidopsis thaliana ér sarskilt
lamplig att vara modellvixt dd den har det lingsta ALS-genomet som har
rapporterats hittills (Tranel & Wright 2002). Substitution i Pro197 resulterar
vanligtvis 1 resistens mot sulfosulfuron- och triazolopyrimidinherbicider. Pro197
har ocksa rapporterats ha 8 olika aminosyrasubstitutioner vilket leder till en
misstanke om att ALS-enzymet har en hog flexibilitet i herbicidbindningsplatsen.
Det tyder ocksa pé att den aktiva platsen hos enzymet inte &4r pa samma plats som
herbicid bindningsplatsen men de sitter troligtvis ndra varandra. Substitution av
Alal22 och Ser653 resulterar vanligtvis i resistens mot herbiciderna imidazolinoner
och pyrimidinyl-thiobenzoater. Substitution av Trp575 resulterar 1 bred
korsresistens mot bade sulfonylureor, triazolopyrimidin, pyrimidinyl benzoater och
imidazolinoner (Tranel & Wright 2002; Whaley et al. 2007). Det &r ofta likhet
mellan sulfonylureor och triazolopyrimidin klasserna respektive likhet mellan
pyrimidinyl benzoater och imidazolinon klasserna (Kudsk ef al. 1995; Tranel &
Wright 2002). Utifrdn det kan man klassificera resistens i tre olika grupper 1.
Sulfonylureor och Triazolopyrimidin-resistens 2. Pyrimidinyl benzoat och
Imidazolinon-resistens och 3. Bred korsresistens, som ger resistens mot alla
ndmnda grupper. Gruppen Triazolinon &r en nyare grupp som inte fanns pa
marknaden nér Tranel & Wright (2002) skrev sin artikel s& ndgon undersékning om
punktmutation och resistens finns inte. Det finns undantag fran de tre klasserna, till
exempel substitution i Pro197 har visats ge lag resistens mot imidazolinon utdver
sulfosulfuron- och triazolopyrimidin. Substitution i Trp574 har dven visats ha hog
resistens mot de fyra grupperna ndmnda ovan (sulfonylureor, triazolopyrimidin,
Pyrimidinyl benzoat och Imidazolinon), dock endast hos en ogrisart. Ala205 visade
ocksa en bred korsresistens med inte lika hog som Trp574. Bara for att en
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substitution har bekréftats mot en grupp betyder det inte att alla medlemmar i den
kemiska familjen &r garanterad resistens, detta &r speciellt vanligt 1 klassen
sulfonylureor (Tranel & Wright 2002).

Det har som sagt inte skett s& mycket forskning om hur resistens uppstar i vatarv
men en studie har bekriftat att vatarvspopulationer som var resistent mot
sulfonylureaherbiciden: metsufuron, hade en substitution i Pro197 och Trp574.
Forskarna till denna studie missténkte att detta fynd betydde att vatarv har samma
punktmutationer som andra ograsarter (Marshall ef al. 2010). I en studie fran 2018
kunde substitution av Pro197 mot en Glutamin (Gln), likt den som hittades av
Marshall et al. (2010), bekréftas ge resistens mot sulfonylureor. Denna studie
upptéckte dven ytterligare en substitution i Pro197, dd mot Serine (Ser) vilket ocksa
gav resistens mot sulfonylureor. De tva populationerna som uppvisade substitution
Pro-197-Gln och Pro-197-Ser var intressant nog plockade frén samma félt (Laforest
& Soufiane 2018).
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6. Integrerat vaxtskydd (IPM)

6.1. EU:s direktiv

Enligt Europaparlamentets och rédets direktiv 2009/128/EG av den 21 oktober
2009 om upprittande av en ram for gemenskapens atgérder for att uppna en hallbar
anvindning av bekdmpningsmedel, ska “medlemsstaterna anvinda nationella
handlingsplaner med syfte att faststilla kvantitativa mdl for att minska riskerna
med anvindningen av bekdmpningsmedel samt frimja att integrerat vixtskydd
utvecklas for att minska beroendet av bekdmpningsmedel.” Alla yrkesméssiga
anvindare av  viaxtskyddsmedel ska ha kunskaper om ansvarsfull
vixtskyddshantering. De ska kénna till regler om vixtskyddsmedel, eventuella
faror for minniskor, djur och natur, samt hur man kan arbeta med integrerat
vaxtskydd (2009/128/EG). Norge som inte dr ett medlemsland har ocksé valt att
genomfora EU:s direktiv (Trandem 2017).

I direktivet beskrivs integrerat vixtskydd, som att lantbrukare ska minska
anvindandet av vixtskyddsmedel och behovsanpassa den kemiska bekdmpningen.
Forebyggande dtgarder som ndmns i direktivet dr véxtfoljd, anpassa godsling,
kalkning och drinering, anvdnda ldmpligt vidxtmaterial som &ar taligt och
kontrollerat samt ldmplig odlingsteknik. Med hjélp av olika hygienatgéirder ska
spridning av fron forebyggas. Samt att nyttoinsekter ska gynnas genom att anvénda
lampliga vixtskyddsatgiarder. Alternativa atgérder ska tillimpas innan kemiskt
bekdmpningsmedel anvinds. Anvinds kemiska bekdmpningsmedel ska de vara
malspecifika och sma doser ska anvindas for att minska spridning till miljon. Innan
bekdmpning ska troskelvéarden for skadliga organismer undersokas for det omradet
som bekdmpningen géller. De skadliga organismerna ska dvervakas sa att varning
och prognos kan utforas. Uppticks resistens mot ett vixtskyddsmedel ska bland
annat verkningsmekanismen varieras (2009/128/EG). En annan metod é&r att
anvénda sig av resistensbrytare. Resistensbrytare dr en herbicid som har en annan
verkningsmekanism &n den herbicid som riskerar att selektera fram hog resistens
hos ogriset. Vid anviandandet av resistensbrytare skjuter man utvecklingen av
resistens till framtiden men det betyder inte att den forsvinner. For att en herbicid
ska kunna anvdndas som resistensbrytare ska den inte bara ha en annan
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verkningsmekanism, den ska dven vara effektiv. I Sverige bor herbiciden vara mer
an 70% effektiv for att anvdndas som resistensbrytare. Exempel péd en
resistensbrytare mot vatarv som &r resistent mot ALS-inhiberande herbicider ar
Ariane S och produkter som innehdller diflufenikan. Herbicider med sidmre
effektivitet ar daremot MCPA och Ally Class (Andersson et al. 2020). Den
yrkesmadssiga anvindaren av vixtskyddsmedel bor dven undersdka nyttan av de
atgirder som anvénds (2009/128/EG).

6.2. Sverige

Sverige har haft en handlingsplan for att minska anvdndningen av kemiska
vixtskyddsmedel sedan 1980-talet. Atgiirderna anses vara lyckade d forsiljningen
av vixtskyddsmedlen minskade med 66% fran 1980-talet till 2017. En viss 6kning
av hektardoser har dock uppmérksammats under de senaste aren, troligtvis pa grund
av 0kad odling av hostvete. Doserna anses dock inte ha okat sa pass mycket att det
ar nagon fara for miljo eller hidlsa. Jordbruksverket som &r en av de ansvariga
myndigheterna for héllbar anvéndning av vixtskyddsmedel ger rdd till anvéndare
(Naringsdepartementet 2019). Réden innebér bland annat, att ett bra férebyggande
arbete behdvs samt bra kvalitet pa utsddet, helst certifierat. Utsddesmidngd och
satidpunkt ska justeras utifrdn sort och odlingssystem. Speciellt hostsadda grodor
ar kénslig for angrepp av insekter, svamp- och virussjukdomar. Vid stora problem
med ogrds som har tendens att utveckla resistens mot ALS-herbicider kan
senarelagd sddd och en varierad vixtfoljd minska behovet av kemisk bekdmpning.
Genom att vélja sorter som har bra motstandskraft mot sjukdomar, starkt strd och
bra vinterhdrdighet kan behovet av kemisk bekdmpning minska. Olika grédor
konkurrerar olika bra med ogrés, havre konkurrerar till exempel béttre dn virkorn.
En vixtfoljd dar host- och vérsddda grodor samt flerdriga och ettariga grodor
varieras minskar 1 regel ograstrycket. Varierad viaxtfoljd ger ocksd andra
gynnsamma effekter som mindre sjukdomstryck, insektstryck och ofta béttre
jordstruktur.

En reducerad jordbearbetning har bdde positiva och negativa effekter pa
avkastning. Kemisk bekdmpning kan behdvas for att minska andelen ogrés i ett
system sadant system. Vid bekdmpning av vissa annuella ogrédsarter bor
stubbearbetning inte anvéndas da dessa arters fron kan hamna i groningsvila istéllet
for att gro, froforradet okar da. Béttre bekdmpning av annuella ogrds dr med en s
kallad ultragrund jordbearbetning dér ograsfrona lockas att gro utan att véindas ner.
Genom att gynna den biologiska mangfalden runtom och 1 faltet kan flera insekter
och sma déggdjur finnas i ndrheten som é&ter upp ogrisfrona. Det dr viktigt att
rengora maskiner och redskap for att minimera spridning av ogrds mellan filt.
Balpressen dr den vanligaste spridningen av ograsfron. Ograsfron kan spridas med
halm och gddsel. Spridningen med godsel ar dock liten d& endast ett fital fron
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overlever eventuell ensilering och transport genom mag-tarmkanalen. Roétas
gbddseln innan spridning pa féltet dr Gverlevnadstalet &nnu mindre, till exempel
vatarv 6verlever inte alls (Mellqvist 2019).

For att sidkerstéilla att landets odlare tillimpar principerna for integrerat
vaxtskydd anvénder sig Sverige av en kombination av atgérder. Bland annat tillsyn,
information, utbildning, rddgivning, prognos- och varningssystem, beslutsstod samt
ekonomiska styrmedel. I ett tillsynsprojekt som Jordbruksverket skoter undersoks
tillimpningen av integrerat véxtskydd och andra delar av direktivet.
Tillsynsprojektet ar till for att vid behov kunna forbéttra framtida handlingsplaner
(Néringsdepartementet 2019). For att f4 en god kunskapsspridning om integrerat
vaxtskydd ar olika vixtskyddscentraler lokaliserade runt om i Sverige som har en
stodjande funktion for de vixtodlingsradgivare som anlitas av lantbrukare.
Vixtskyddscentralerna vid Jordbruksverket tar ocksd fram prognos- och varning
samt tar fram bekdmpningsstrategier. Grundutbildningen for alla yrkesmaéssiga
anvindare av kemiska vixtskyddsmedel 4r obligatorisk. En av utbildningens dagar
ar tillsatt for att informera om integrerat véixtskydd. Sverige har som mal att alla
yrkesméssiga anvindare har fatt denna information och erbjuder den som fristaende
kurs. Det ekonomiska styrmedel som Sverige anvdnder sig av for att minska
anvindningen av kemiska véxtskyddsmedel ér ett stod for omstéllning till ekologisk
odling samt till de som redan odlar ekologiskt.

Sverige anser att mer forskning behdvs inom bekdmpningstrosklar,
forebyggande atgérder, odlingssystem som kombinerar olika former av reglering
med bade kemiska och icke kemiska metoder. For att minska risken att anvindaren
utsdtter sig for fara och att vaxtskyddsmedel hamnar utanfor dkermark och av
misstag sprids i1 naturen ska béttre information finnas pa véxtskyddsmedlen.
Information ska vara lattare att forsta bade for radgivare och lantbrukare. For att
undersdka andel vaxtskyddsmedel som anvénds och dess effekter pa hélsa och natur
testas yt- och grundvatten i Sverige (Néringsdepartementet 2019).

81 % av Sveriges lantbruksforetag anvédnder sig av vixtskyddsmedel. Det ar
mest de storre foretagen som anvénder véaxtskyddsmedel. I Skane forbrukades 2010
60 % av den totala mingden salt vixtskyddsmedel. Den totala mingden
vaxtskyddsmedel som saldes 2016 &r relativt lag i Sverige, 0,72 kg/ha, jamfort med
Finland 1,43 kg/ha och Tyskland 2,62 kg/ha. Mellan 2011-2013 och 2014-2016
minskade anvindningen av vixtskyddsmedel med ca 3 % 1 Sverige
(Naringsdepartementet 2019).

6.3. Norge, Danmark, Finland, Lettland

Gemensamt for de olika ldandernas handlingsplan ar att de vill 6ka kunskapen
hos sina jordbrukare genom information. Linderna ska uppdatera information pa
de ansvariga myndigheternas webbplatser och ha lattillgdngliga rdd rorande de
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vanligaste grodorna som odlas i landet (Landbruks- og matdepartementet 2016;
Laitinen 2018a; Miljo- og Fedevareministeriet 2019; Ministru kabinets 2020).
Finland lagger stor vikt vid kunskapsspridning via landets rddgivare och vill att de
ska fungera som mellanhand mellan forskning och lantbrukare (Laitinen 2018a).
Alla lander ar Overens om att mer forskning behovs om integrerat vixtskydd,
bekdmpningstrosklar och kemiska bekdmpningsmedel och dess paverkan pa
miljon. For att integrerat vixtskydd ska utvecklas behdvs mer forskning och
Finland trycker framforallt pa att ekonomiska kalkyler behovs for att motivera
odlare att anvédnda sig av integrerat vixtskydd. Linderna jobbar aktivt for att
forpackningar till de kemiska bekdmpningsmedlen ska vara littforstaeliga med
tillracklig information om fara fér ménniskor och milj6. Landerna jobbar dven med
att ta fram olika prognos- och varningsexempel som hjidlpmedel for att kunna
tillimpa integrerat vixtskydd (Landbruks- og matdepartementet 2016; Laitinen
2018a; Milje- og Fedevareministeriet 2019; Ministru kabinets 2020). Finland
uppmuntrar sina lantbrukare att tillimpa IPM genom att ge miljostod for till
exempel radhacka med optisk styrning eller traktordriven brdnnare for
ograsbekdmpning (Laitinen 2018b). Danmark &r inne i en period 2017-2021 dér de
forbereder en handlingsplan for integrerat véxtskydd och under de fyra &ren
kommer olika atgérder trdda i kraft. En insats som lanseras &r en form av
podngsystem pa varje géard utifrdn hur val de tillampar [PM. Danmark skriver i sin
handlingsplan att de 4r 6ppna for att reglera val av grodor och hur ofta de fir odlas
pa ett falt (Miljo- og Fadevareministeriet 2019). Lettland har idag inget gemensamt
system foOr att registrera féltens historia men har som mal att gora det i framtiden.
Lettland har dven ett register over de som tillimpar integrerad odling, och dessa
odlare kontrolleras sedan sé att de foljer rekommendationerna f6r IPM (Ministru
kabinets 2020). Norge har ett form av skattesystem for kemiska bekdmpningsmedel
for att minska anvdndningen (Landbruks- og matdepartementet 2016).

6.4. Forsaljning av herbicider

Ar 2013 hade Sverige hdgst forsiljning av herbicider per hektar mark foljt av
Finland och Danmark, (figur 2). Ar 2016 hade diremot Sveriges forsiljning
minskat (figur 3), vilket resulterade 1 att Finland 2016 hade hogre forséljning av
herbicider. Finland har ocksd minskat sin forsiljning av herbicider men inte lika
mycket som Sverige gjorden mellan perioderna 2011-2015 och 2016-2018. Mellan
dessa perioder hade néstan alla ldander minskat forséljningen forutom Lettland som
hade okat sin forsdljning. Trotts att Lettland 6kade sin forsdljning av herbicider
saldes det minst herbicider dér per hektar bada perioderna. Danmark minskade sin
herbicidforsdljning mest mellan perioderna men hade fortfarande en hogre
forsdljning dn Norge och Lettland (Jordvern 2018; Eurostat 2020b; a).
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Figur 2. Herbicidforsdljning dr 2013 och 2016 kg per hektar brukad mark. Siffror frdin
Eurostat (Anonym u.d).

*Norge, Lettland och Finland har inte publicerat ny information efter att klasserna gjordes
om 2017.

** Ingen exakt data hittades rérande mark i Norge
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Figur 3. Fordndring av herbicidforsdljning kg per hektar brukad mark mellan perioden
2011-2015 och 2016-2018. Siffror fran Eurostat (Anonym u.d)

*Norge, Lettland och Finland har inte publicerat ny information efter att klasserna
gjordes om 2017.

**Ingen exakt data hittades rérande mark i Norge

33



6.5. NORBARAG- Nordic Baltic resistance action group

NORBARAG ir ett samarbete mellan Danmark, Estland, Finland, Lettland,
Litauen, Norge och Sverige (Gronbech Hansen 2020a). Det forsta motet holls
mellan de nordiska ldnderna i Danmark 2007, med forskare, rddgivare och
representanter fran den agrokemiska industrin. Det forsta métet holls pa grund av
okningen av resistensfall i hela Europa som skett under borjan av 2000-talet samt
det kommande beslutet om EU-direktivet som bland annat skulle minska antalet
herbicider med olika dmnen pd& marknaden. Da Norden ingdr i EU zon A
tillsammans med de baltiska landerna och da kemikalieféretagen ser Norden och de
baltiska omraddena som ett omrade bjods dven de baltiska ldnderna in till detta
samarbete. De baltiska ldnderna accepterade inbjudan och nédsta méte holls 2008 1
Finland. Sedan dess har ett mdte anordnats varje ar forutom 2012 och 2020.

Malet med NORBARAG ir att vara ett forum for informationsutbyte mellan
personer som forskar inom pesticidresistensomradet samt bibehalla kontakterna
med liknande grupper 1 de olika ldinderna. Fallen med resistens i de nordisk-baltiska
regionerna ska verifieras och listas. Strategier for att undvika resistens och hur man
ska hantera resistenta populationer ska diskuteras. Lénderna ska gemensamt
definiera vilken forskning som behdvs och vara Overens om en standard for
testning. NORBARAG ska ge ut utbildningsmaterial for att 6ka medvetenheten om
pesticidresistensproblemen (Gronbech Hansen 2020Db).
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7. Intervjuer med radgivare

7.1. Syfte, urval och intervjumetod

Fragorna som stélldes till rddgivarna utarbetades av mig med hjilp av min
externa handledare Per Widén, Jordbruksverket. Innan fragorna formulerades lastes
olika artiklar om @mnet. Fragorna som stélldes handlade om hur réddgivarna
uppfattade problematiken med resistent vatarv, vilka kemiska bekdmpningsmedel
som anvindes i omrddet samt om plojningsfri odling och vall i véxtfoljderna
tillampades. Frdgorna handlade ocksa om det skedde ndgon Gvrig utbildning 1
omradet eller informationskvallar utéver Jordbruksverkets behorighetsutbildning.

Totalt intervjuades atta viixtodlingsradgivare fran Skane, Uppland, Ostergdtland
och Vistergdtland, S6rmland, Vistmanland, Dalarna och Nérke. Urvalet gjordes
utifran radgivarnas arbetsomrade och antal &r 1 yrket. De skulle ha jobbat med
ogrisfrigor ett antal &r och valdes ut av min handledare Per Widén. Innan intervjun
skickades 5 punkter som 6versiktligt gick igenom vad intervjun skulle handla om,
se bilaga 1. Vid intervjutillfdllet stdlldes sedan foljdfragor till de 5 punkterna och
totalt blev 12 frigor, se bilaga 2. Intervjuerna genomfordes sedan via videomote
(Skype, Teams) och telefon.

7.2. Intervjufragor

Frdgor I och 2: Omfattningen av herbicidresistens hos vatarv i deras
arbetsomrade idag och utveckling de senaste dren

De flesta bedomde problemet som lagt med uppskattning mellan 0-20 %. En
radgivare i Sormland, Nérke respektive Uppland uppskattades problemet till 40—50
%. En rdgivare i Uppland och Dalarna uppskattades problemet till 60—70 % men
kommenterade att det varierar véldigt mycket lokalt. Nésta fraga handlade om de
upplevde att problemen hade 0kat de senaste aren, d& de flesta hade relativt sma
problem med resistens blev svaret nej. Men en gemensam uppfattning hos de flesta
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rddgivarna var att resistensproblematik hade fatt en storre uppmérksamhet i
branschen. En rddgivare som satt problemet till 0 % sa

“Inte i mitt omrade, vi pratar mycket om det i branschen och jag har hort att det har 6kat i andra
omraden. Man kan sédga att medvetenheten har okat.”

Frdga 3: Hur kontrollerar ni att det dr resistens hos en population och utesluter
andra faktorer?

Hér hade de spridda svar, men en kontroll som de flesta gjorde var att titta pa
vilka kemiska bekdmpningsmedel som anvénts de senaste aren. En del radgivare
beskrev att det var ganska klart att det handlade om resistens om det var opéverkade
plantor bredvid déda plantor av vatarv.

Citat fran en radgivare:

”Ofta ér det en lantbrukare som kontaktar oss, da dker vi ut och frigar vilka preparat som har
anvints. Ar det resistens ser man ofta att det finns vatarv som ir opaverkade bredvid doda. Vi
tittar ocksé pa vilka preparat som anvints historiskt.”

Vissa skickade in fron fran plantor som misstinkts vara resistenta mot nagon
form av herbicid till Véxtskyddscentralen i Alnarp. Andra skickade inte in prov till
vixtskyddscentralen utan undersokte endast ogrdsen som misstinktes vara
resistenta. Nagra av de radgivare som inte skickade in till vixtskyddscentralen
beskrev att de forut hade skickat in fron till SLU. D4 mgjligheten att testa
missténkta plantor hos SLU inte lidngre finns atergick de flesta till att undersdka
Overlevande ogréds pa faltet, om det fanns opaverkade bredvid doda.

Citat fran en radgivare:

”Konstaterade fall fas genom att skicka in till Jordbruksverket. Sen ar det odlarens kunskap och
féltets bakgrundshistorik som vi kollar p& nér vi missténker resistens. Om det ar levande plantor
bredvid doda misstdnker vi det (resistens).”

Frdga 4. I vilka grodor dr problemet storst?

Det 6vervidgande svaret var hostgrodor av olika slag. En svarade att de hade
problem 1 vargrodor, dé troligtvis pa grund av att de till stor del endast kunde odla
véargrodor 1 det omradet.

Citat fran en radgivare:

”V1i har ju mulljordar hédr och mycket varvete och det &r egentligen pad mulljordarna i varvete
som vi har problem.”
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Frdga 5 och 6: De vanligast anvinda herbiciderna mot vdtarv och anvinds
resistensbrytare?

De herbiciderna som flest radgivare namnde som vanliga var Express SX, Ariane
S och Attribut Twin Plus. De flesta anvéinde sig av resistensbrytare eller forsokte fa
sina kunder att anvédnda sig av det. Forutom de herbicider som nidmndes tidigare
som kan anvédndas som resistensbrytare sa nimndes Legacy, Diflanil och MCPA av
ndgra radgivare.

Citat fran tva radgivare:

”Resistensbrytare kommer in i varsidd som Ariane S. De senaste aren vartefter man upptacker
mer resistens anvidndas mer resistensbrytare pa hosten som Legacy och Diflanil.”

”Vi tinker i dom banorna (anvéndandet av resistensbrytare). Gar vi tillbaka 5-6 ar anvéndes
det inte lika mycket. Ariane S i varsidd eller MCPA som man brukar kunna anvénda for att ta
tistel ocksa och sd.”

Frdga 7. Anvinds vall i vixtfoljden?

For att knyta an till IPM stilldes fragor om vall 1 vaxtfoljden. De flesta rddgivare
svarande att de gardar som hade behov av vallen, alltsd djurgdrdar hade vall annars
var det ovanligt. Det fanns vissa girdar som odlade frovallar. Nar jag stdllde fragan
om de sdg ndgon skillnad mellan de gardar som hade vall 1 vaxtféljden och de som
inte hade det fick jag svaret “nja” av de flesta. De verkade vara verens om att ett
Okande problem med vatarvsresistens beror pad ensidig vaxtfoljd.

Citat frn en radgivare:

”Nja viss skillnad, mindre tryck av vatarv pd de gérdarna. Inte sdker pa att det ar vallen i sig
utan att de gardarna varierar mellan var- och hdostgrodor och produkternas verknings-
mekanismer. Jag tror mer att det ar dérfor.”

Frdaga 8. Tilldmpas plojningsfri odling?

Naésta fraga handlade om det tillimpades plojningsfri odling, dven hidr var det
ganska lika svar. De flesta omrdden hade en del odlare som tillampade plojningsfri
odling, det var dock inte sa ménga som hade strikt pldjningsfritt.

Citat fran tva radgivare:

”Ja, cirka 2 kunder som bara kor reducerad jordbearbetning, det 4r ca 6 %. Sen ett flertal
som inte har strikt utan anpassar utifran aret.”

”Ja, inte s& manga som har strikt pljningsfritt, utan man plojer efter nagot ar. Mellan 1-10
sé skulle jag vil sdga 3—4 (som har plojningsfritt).

De odlare som tillimpade plojningsfritt hade inte mer problem med
vétarvsresistens enligt vissa rddgivare. En hade som teori att det berodde pa att de
med reducerad jordbearbetning hade en annorlunda véaxtfoljd, en som jag tolkade
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mer varierad vaxtfoljd. En rddgivare tyckte att det var lite storre problem med
vatarvsresistens 1 reducerad jordbearbetning, denna radgivare hade uppskattat
problematiken till 6070 % i sitt omréde.

Frdga 9. Anvinds nollrutor?

I fraga om nollrutor svarade alla radgivare att det var ndgot som de foresprakade
till sina kunder, men alla kunde inte séiga att det var vanligt i deras omrade.
Citat fran tva radgivare:

”Nollrutor ar vildigt vanligt, annars har de flesta en liten kil i hornet av ett félt eller liknande
som man kan anvénda sig av om de inte har ndgon nollruta. De som inte har ndgon nollruta,
och sedan hénder det nagot i féiltet och de kontaktar oss. Vi fragar di om de har en nollruta for
att kunna jamfora, de sdger nej och inser nyttan med det och medvetenheter okar, det &r ett
valdigt bra verktyg.”

”Oftast blir det ndgon nollruta i ndgon kil, men inte i den utstrdckning som man 6nskar.
Vissa har intresse for det och ser till att de har en, medan vissa inte tdnker pa det just nir de
besprutar, de bara kor pa. Men det dr fler som har visat intresse for det i och med att renkavle
har blivit vanligare.”

Fraga 10-11: Utbhildning/ information utéver Ldinsstyrelsens
behorighetsutbildning?

I frdgan om utbildning utdver lansstyrelsen behorighetsutbildning var det skilda
svar. Ménga svarade att den individuella kontakten mellan rddgivare och kund
kunde ses som en viss utbildning. Ett omrade hade haft utbildning om renkavle nér
det blev ett storre problem. Vissa ndmnde dven radgivningsbrev som de skickar ut
till sina kunder som ett utbildningstillfélle. En rddgivare beréttade att de hade tva
kursdagar per ar, en pd hosten och en pa varen. Kurserna handlar dd mycket om nya
preparat som kommit ut pd marknaden. Information som ges &r forutom de som
ndmnts ovan olika féltvandringar, da enbart till kunder. Information som ges till de
som inte dr kunder dr under olika lantbruksdagar da det under vissa &r tas upp
information om kemiska bekdmpningsmedel. Generellt sétt ar det stor uppslutning
till falttraffar och likande, men det verkar vara lite beroende pa nér tréffarna sker.
Under varbruket kan det vara svart for en odlare att komma ivdg tex. En intressant
reflektion av en radgivare var:

”Nej, vi skriver i tidningen som ges ut, senaste numret handlade tex om bléklint och vi har
tidigare skrivit om vatarv. Sedan har vi hallit kurser, nu nér vi fatt problem med renkavle har
vi héllit kurser om det. Ménga ser det som statens langa nédsa som ldgger sig i. Jag tycker de
(behorighetskurserna) dr véldigt bra men jag forstér att det tar emot att avldgga en hel dag. Ofta
tycker de (lantbrukarna) att de (kurser/information fran rddgivningsforetag) gar igenom samma
sak varje gang, att infon &r lik de som gés igenom under den obligatoriska (grundkursen)
kursen. Jag tycker de skulle behova gora dessa dagar mer anvindarvinliga istéllet for
skolbokvinliga. De skulle behdva ge bittre info, det &r min personliga reflektion.”
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Frdga 12: Ovrigt angdende resistens hos vitarv?

I slutet av intervjuerna frdgade jag om det var ndgot ovrigt som de kidnde att de
ville ta upp angaende resistent vatarv. Nagon eftersokte battre mojlighet att testa
froer da de missténkte resistens och nagon form av kartldggning och regelbundna
tester Overlag. En rddgivare eftersokte mer forskning pd mellangrodor, om hur de
funkar rent skuggningsméssigt mot ogrds och allelopati. En annan forklarade att
den tyckte att det fanns en bra medvetenhet bland odlarna att man skall variera
preparat med olika verkningsmekanismer, men sag att ibland kunde priset avgora,
att man tog det billigaste alternativet for ekonomins skull.
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8. Diskussion

Vatarv dr ett annuellt froogrds som kan orsaka stora skordeforluster 1 de flesta
odlingssystem. Pa grund av antalet fron som en vatarvsplanta kan producera ér det
Onskvart att hélla detta ogrds under kontroll 1 féltet. Det finns manga metoder for
att minska andelen plantor av vitarv men ogréset dr svart att fa bort helt. Vatarvens
flexibilitet gor att den anpassar sig litt till de olika metoder som finns for
ogréskontroll. Den ar dock kénslig for torka och det vore intressant om detta kunde
anviandas som en kontrollmetod d&ven om Sobey (1981) rapporterade om en studie
dar vatarven hade 6verlevt torka men @ndé forsvagats. Torka 1 kombination med en
mekanisk bekdmpning borde dérfér minska miangden vatarv.

Da vatarven har ett maximalt groningsdjup pd 2 cm (Sobey 1981) ér plojning
effektiv for att motverka att fron gror. En djupare kultivering borde ocksé fungera
som kontroll. Problemet med plojning dr dock som Bond & Grundy (2001)
forklarade att nedvénda fron kan vidndas upp igen och gro. Vatarv har fortfarande
en acceptabel dverlevnad efter 3 ér, cirka 70 % (Sobey 1981). Det ir inte sidkert att
ett uppehdll med plojning ndgra ar kommer att vara mer effektiv &n ndgon annan
ogrisbekdmpning. P16jningsfri odling som alternativ till anvindning av plog verkar
inte heller ha ndgon god effekt pa vatarv enligt resultat fran langliggande forsok
(Torresen et al. 2003; Davis et al. 2005). Atgirder som mellangrédor (Bond &
Grundy 2001; Hatcher & Melander 2003), 6kad utsidesméngd och tidig sadd
(Olsen et al. 2006) verkar ocksa vara effektiv mot vatarv. Det fanns oenighet mellan
killorna om falsk sabddd, om det var viktigast att rota upp ogriasen (Hatcher &
Melander 2003) eller ticka de med jord (Jordbruksverket 2015). I en utforligare
studie om olika atgirder mot vétarv skulle det vara intressant att ga igenom flera
studier om hur effektiva atgérderna dr. Bade Bond & Grundy (2001) och Hatcher
& Melander (2003) ansag att kombination av atgirder dr det effektivaste séttet att
bekdmpa ogrds. Liksom Terresen ef al. (2003) beskrev 1 sin text att reducerad
jordbearbetning bor kombineras med herbicider for att kontrollera ogrds och fa en
hog avkastning frén grodan.

ALS-inhiberande herbicider anvinds ofta {for att kontrollera vatarv. Men vid
ensidig anvéndning av denna herbicidtyp &r risken stor for att resistens utvecklas.
Darfor ér det viktigt att 4 mer kunskap om mekanismer bakom resistensutveckling.
Studierna utforda av Marshall et al. (2010) och Laforest & Soufiane (2018) ar en
bdrjan for att forstd hur mutation i ALS-genomet fungerar i vitarv. Men 4n sa lange
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far vi anvinda oss av de studier som finns for andra ogrés for att forstd hur resistens
kan uppsta. Ytterligare intressant forskning &r om en 6kad metabolisk aktivitet som
rapporterats hos styvrepe och renkavle kan uppstd hos vatarv. Kan da resistent
vétarv bli ett 6kat problem i framtiden? Kunskapen om att mutationshastigheten i
ALS-genomet dr hogre dn andra mal-genom for andra herbicider samt att resistenta
ogrisplantor inte verkar f4 minskad fitness (Tranel & Wright 2002) 4r intressanta.
Ytterligare litteraturstudier inom detta omrdde samt mer forskning skulle kunna
svara pa om dessa faktorer faktiskt spelar en roll 1 resistensproblematiken.

Det ar svért att bilda sig en uppfattning om exakt hur stort problemet dr med
resistens mot herbicider hos vétarv da de flesta linderna inte har nagra officiell
statistik. Varje land skulle behova gora en uppskattning 6ver hur utbrett problemet
ar i landet. Antingen genom slumpvis insamling av prover likt den Danmark gjorde
eller med en enkédtundersdkning som dr utforligare én den som jag har gjort i detta
arbete. Forslagsvis dér storre delen av de rddgivare samt lantbrukare som finns 1
landet deltog. Utifran den information som hittades kan dock slutsatsen dras att det
verkade som om Sverige, Norge, Danmark, Finland och Lettland jobbar aktivt med
att folja EU-direktivet och minska resistensutvecklingen. Danmark verkar dock
ligga lite efter i sin handlingsplan. De hade inga tidigare dtgérder som de kunde
stodja sig pa nar EU:s direktiv kom. Finland hade diremot haft utbildning av
lantbrukare 1 kemisk bekdmpning innan EU:s direktiv och kunde bygga pa sin
dévarande utbildning. Generellt verkade det som att Finland och Sverige har
liknande handlingsplaner och till viss del utgédngspunkt vid inférande av EU:s
direktiv. Lettland har haft tillimpning av integrerat vaxtskydd innan direktivet kom
vilket kan vara en anledning till att deras herbicidanvéndning &r sé 14g. Lettland har
dock sett en 6kning av herbicidforséljning de senaste dren samtidigt som de fick sitt
forsta bekréftade fall av resistens 2016. Varfor Lettland gar at detta hall ar oklart.
Ritt lite information hittades om Norges arbete vilket gor det svért att dra nagra
klara slutsatser. Om anledningen till att Norge inte rapporterats nya fall av resistent
vatarv ar pa grund av att de inte haft nya fall borde de ha lyckats med sin strategi.
Varfor Norge i sa fall skulle ha lyckats béttre 4n de andra linderna som har
rapporterat fall av resistens efter 2002 ar oklart. Kanske pa grund av att de beskattar
viaxtskyddsmedlen men det gor dven Sverige. De har en liten
vaxtodlingsproduktion, sett till hektar, men det har d4ven Finland. For att dra en
tydligare slutsats behdvs en utforligare studie skulle behdvas om ldndernas historik
med kemiska bekdmpningsmedel samt forskning om detta &mne.

Informationen frin EU:s statistiska enhet Eurostat (Eurostat u.4) &r lite svartydd
dé lander som Finland, Lettland och Norge inte har uppdaterat sin information efter
andringar av klasser. Eurostat beskrev i sin statistik att man ska jamfora aren 2011—
2015 respektive 20162018 for sig i dessa ldnder. Det dr dérfor troligen svért att
jamfora dessa lander med Sverige och Danmark. Vid en jamforelse med resultat
frdn denna studie med de som presenterats av European Environment Information
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and Observation Network (Eionet) (European Environment Agency 2018)
hittandes likande monster. Men reservationer behdver goras for eventuella
felberdkningar har. Forsdljningssiffrorna garanterar inte att den méangden herbicider
anvindes det dret. Linderna har rapporterat om en lagringstendens hos lantbrukare
infor skattefordndringar och liknande. Men monstret att Sverige, Finland och
Danmark hade en hogre forsiljning av herbicider dn Lettland och Norge forklaras
inte av lagringstendenser dé alla ar frdn 2011-2018 &r medrédknade.

Litteraturstudien och radgivarintervjun gav bada intrycket av att problemet med
vatarvens resistens mot herbicider inte dr sd utbrett. Det finns vissa omriden i
Sverige som har storre problem &n andra. Radgivarna beskrev att de upplevde en
0kad medvetenhet hos sina kunder och 1 hela branschen, nagot som ocksa framkom
1 litteraturen. Det som skilde mest mellan radgivare var testning vid missténkt
resistens. Vissa skickade in plantprover till Véxtskyddscentralen alternativt ringde
for att fa tips. Varfor vissa radgivare inte anvénde sig av Viaxtskyddscentralens
tjdnst dr svart att svara pad men det dr ett omrdde dédr en forbdttring kan ske.
NORBARAG beskriver att ett gemensamt system ska inforskaffas sa det &r kanske
nagot som kommer. Hur detta gemensamma system kommer att se ut eller arbetet
for att infora det finns dock ingen information om pA NORBARAGs hemsida.

De herbicider som var vanligast enligt radgivarna hade olika
verkningsmekanismer, se bilaga 3. Vissa var auxin-inhiberande, och vissa ALS-
inhiberande. Det tyder pd att EU:s och Jordbruksverkets rekommendation att
variera preparaten foljs. Radgivarna beskrev ocksé att de forsokte uppmuntra sina
kunder att variera preparat. Nagot som ocksa verkar bli vanligare nir
medvetenheten okar. Herbiciderna Arian S, Legacy och Diflanil dr exempel pa
effektiva resistensbrytare. MCPA som ocksd anvindes som resistensbrytare har
enligt Andersson et al. (2020) samre effekt. Anvdndandet av MCPA som
resistensbrytare mot vatarv som r resistenta mot ALS-inhiberande herbicider kan
déarfor ifragasattas. Ytterligare litteraturundersokning om hur vétarv paverkas av
MCPA kan ge svar pa om de bor anvdndas som resistensbrytare.

Vall i vaxtfoljden har bevisats vara effektivt mot ogrds (Lundkvist & Fogelfors
2004) men &r inte ndgot som verkar nyttjas av lantbrukarna i stor utstrackning. Detta
ar troligtvis av ekonomiska skél, som en radgivare sa sd ar det inte s manga som
odlar vall om de inte har ndgon anviindning av den, dvs. om de inte har djur. Okar
problemen med ogréds kan detta vara ett omrade dir man kanske kan forbittra
svenskt jordbruk och fa in mer vall 1 véxtfoljderna. Reducerad jordbearbetning
verkade vara mer vanligt, dock inte strikt plojningsfritt. Vatarvens respons pa
reducerad jordbearbetning varierar mellan ar som tidigare ndmnts vilket kan
forklara radgivarnas spridda svar. Ytterligare en forbéttring for svenskt jordbruk
vore dokad anvéndning av sa kallade nollrutor. Radgivarna rapporterade om att d&ven
om de forsokte fa sina odlare att ha nollrutor, var det latt att de glomdes bort eller
inte prioriterades. Informationen ut till lantbrukare verkar inte vara ett problem 1

42



Sverige, 1 alla fall inte till de som &r kunder hos ett radgivningsforetag. Sjélvklart
varierade det mellan olika foretag hur de valt att sprida informationen, men alla
hade nagon form av informationsspridning. Problem med att f ut information kan
vara storre hos de lantbrukare som inte dr kunder hos ett radgivningsforetag. Det ér
dock oklart hur manga procent som inte dr kunder till ett radgivningsforetag. Det
kan vara en relativt liten del. De lantbrukare som inte anlitar ett rddgivningsforetag
har ocksd mgjligheten att g pa och Lénsstyrelsernas informationsmdten och
behorighetskurser.

Intervjudelen var ett roligt och spidnnande inslag i uppsatsen och gav en dkad
insikt 1 hur man arbetar med resistensproblematik i Sverige. De forsta intervjuerna
var lite svara men efter ca 3 intervjuer flot intervjuerna pa battre. Vissa radgivare
var mer insatta i vatarvsresistens dn andra, men intervjuerna med de med mindre
insyn gav dnd4 bra information. Alla radgivare var mycket hjdlpsamma och vissa
tipsade om Gvriga radgivare som kunde kontaktas.
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9. Slutsats

Atgirder som varierad vixtfoljd, pldjning och dkad utsidesmiingd verkar vara
effektiva mot vatarv. Men ofta behdvs en kombination av dessa atgidrder samt
Ovriga atgirder for att kontrollera vatarv.

Exakt hur resistens uppstar hos vétarv ar inte klarlagt men det som &r klart idag
ar att mutation sker 1 vitarvens ALS-genom. Mer forskning behovs for att ta reda
pa om andra substitutioner av aminosyror sker i vatarv samt om resistens kan uppsta
pa annat sitt som till exempel, 6kad metabolism av herbiciden.

Utifrén de data som presentades i denna uppsats gér det inte att koppla ldndernas
handlingsplaner med deras resistensproblematik. En utforligare undersdkning
skulle behdvas om lidndernas historik med kemiska bekdmpningsmedel samt
forskning om detta &mne. Landerna skulle ocksa behdva gora en uppskattning dver
hur utbrett problemet &r i sitt land.

Sverige verkar folja EU:s direktiv pd ett bra sitt, bdde nér jag undersoker
handlingsplan och i intervju med radgivare. Forbéttringsatgéarder for Sverige skulle
kunna vara att 6ka méngden nollrutor som tillimpas samt forenkla mojligheten att
testa plantor som missténkts vara resistenta mot ndgon form av herbicid.
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Bilaga 1

Oversiktliga frdgor som skickades ut till radgivare via mejl innan intervjun

1.

nok W

Hur utbrett resistensproblematiken hos vétarv ar.

Kontroll av eventuell resistens.

De vanligaste herbiciderna som anvénds i ditt omrade mot vatarv.
Anvindning av IPM 1 ditt omrade.

Utbildning och information om herbicider i ditt omrade.
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Bilaga 2

Frdgor som stdlldes till radgivarna under intervjun

1.

11.

12.

Hur stort problem upplever du att ditt omrade har med vatarvsresistens
pa en skala mellan 1-10?
Upplever du att problemet har 6kat de senaste aren?
Hur kontrollerar ni att det &r resistens hos en population, for att utesluta
andra faktorer?
I vilken/vilka grodor &r problemen storst?
Vilka ér de 3 vanligaste herbiciderna som anviands mot vatarv i ditt
omrade?
Anvinds resistensbrytare hos ndgon av dina kunder?
a. Vilka herbicider anvinds som resistensbrytare?
Anvinds vall 1 vaxtfoljden hos ndgra av dina kunder?
a. Upplever du ndgon skillnad mellan dessa gardar, i problematik
med vatarv??
Tilldimpar ndgra av dina kunder plojningsfri odling?
a. Upplever du ndgon skillnad mellan dessa gardar, i problematik
med vatarv?
Anvénds nollrutor for att utvirdera effekten av herbiciden?

. Sker det utbildning av herbicidanvindning utover jordbruksverkets

behorighetsutbildning i ditt omrade?
a. Vad gér dessa utbildningar igenom oversiktligt?
b. Ar det stort intresse av dessa utbildningar?
Anordnas det informationskviéllar eller liknande 1 ditt omrade?
a. Vad ar den viktigaste aspekten som diskuteras under dessa
traffar?
b. Ar intresset stort for dessa triffar?
Ovrigt
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Bilaga 3

Radgivarnas bedomning av vilka herbicider som var vanligast forekommande
samt deras aktiva dmnen, verkningsmekanism och klassificering.

Tabell 1. Namn, aktivt dmne, verkningsmekanism och klassificering av de vanligast anvinda
herbiciderna enligt rdadgivare

NAMN AKTIVT AMNE VERKNINGS KLASSIFICER-
MEKANISM ING

Express Tribenuronmetyl ALS Sulfonylureor

Ariane  Fluroxipyr/klopyralid/MCPA  Auxin Pyridyloxy-

S carboxylates/pyridi
ne-carboxylates/
Phenoxy-
carboxylates

Attribut Propoxycarbazon/jodosulfuro ALS Triazolinones/Sulf

Twin n onylureor

Legacy Diflufenikan PDS Phenyl ethers

Diflanil Diflufenikan PDS Phenyl ethers

MCPA MCPA Auxin Phenoxy-
carboxylates

Kalla: Herbicide Resistance Action Committee 2020, Andersson et al 2020

52



	1. Inledning
	1.1. Bakgrund
	1.2. Syfte
	1.3. Avgränsningar

	2. Metod
	3. Biologi och utbredning
	3.1. Biologi
	3.2. Utbredning och förökning
	3.3. Påverkan på skörd
	3.4. Övrigt

	4. Åtgärder mot våtarv
	4.1. Förebyggande åtgärder
	4.2. Mekaniska åtgärder
	4.3. Kemisk bekämpning

	5. Resistensutveckling hos våtarv
	5.1. Utbredning av resistens i Nordeuropa
	5.2. Utveckling av resistensens mot ALS-inhiberande herbicider

	6. Integrerat växtskydd (IPM)
	6.1. EU:s direktiv
	6.2. Sverige
	6.3. Norge, Danmark, Finland, Lettland
	6.4. Försäljning av herbicider
	6.5. NORBARAG- Nordic Baltic resistance action group

	7. Intervjuer med rådgivare
	7.1. Syfte, urval och intervjumetod
	7.2. Intervjufrågor
	Frågor 1 och 2: Omfattningen av herbicidresistens hos våtarv i deras arbetsområde idag och utveckling de senaste åren
	Fråga 3: Hur kontrollerar ni att det är resistens hos en population och utesluter andra faktorer?
	Fråga 4. I vilka grödor är problemet störst?
	Fråga 5 och 6: De vanligast använda herbiciderna mot våtarv och används resistensbrytare?
	Fråga 7. Används vall i växtföljden?
	Fråga 8. Tillämpas plöjningsfri odling?
	Fråga 9. Används nollrutor?
	Fråga 10–11: Utbildning/ information utöver Länsstyrelsens behörighetsutbildning?
	Fråga 12: Övrigt angående resistens hos våtarv?


	8. Diskussion
	9. Slutsats
	Översiktliga frågor som skickades ut till rådgivare via mejl innan intervjun
	Frågor som ställdes till rådgivarna under intervjun
	Rådgivarnas bedömning av vilka herbicider som var vanligast förekommande samt deras aktiva ämnen, verkningsmekanism och klassificering.




