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Sammanfattning

Varldens befolkning 6kar och mer mat maste kunna produceras i framtiden. For att uppna detta mal
har lantbrukare sen andravarldskriget anvént sig av herbicider for att 6ka kvalitet och avkastning pa
sina skordar. Detta har anvédnts obekymrat och nya herbicider och verkningsmekanismer har
utvecklats fram till 80-talet. Till en bérjan ansags inte herbicidresistenta ogrés utgéra nagot storre
hot. Det kom hela tiden ut produkter med nya verkningsmekanismer som kunde anvéndas for att
kontrollera resistenta populationer. Nar inga nya verkningsmekanismer kom ut pa marknaden och
resistensen fortsatte att 6ka minskade antalet herbicider som kunde anvéndas for att bekdmpa dessa
ogras. Herbicidresistens ar en genetiskt nedarvd forméaga som gor att ogras inte langre paverkas av
den verksamma substansen. Det finns olika sorters resistenser, target-site- och metabolisk resistens.
For att ett ogras ska klassas som resistent finns det vissa krav det ska uppfylla. Herbicide Resistance
Action Committee (HRAC) &r en global organisation som samlar in data om resistenta ogras. De
har delat in alla verkningsmekanismer i klasser for att lattare kunna skilja dem &t. De olika
verkningsmekanismerna anvands till olika typer av ogrés i olika grédor.

Fokus i detta arbete har varit pa utvecklingen av herbicidresistens i Nordeuropa. De lander som har
granskats ar Sverige, Norge, Danmark, Storbritannien, Tyskland och Frankrike. Alla dessa l&nder
har problem med resistenta ogrds men det skiljer sig i vilka arter och mot vilka
verkningsmekanismer. Det finns vissa likheter beroende pa klimat och vilka grédor som ar vanliga
att odla. Aven ogrésfloran ser olika ut i de olika linderna. Ogrésen svinmalla (Chenopodium album),
renkavle (Alopecurus myosuroides) och akerven (Apera spica-venti) ar exempel pa ogras som har
resistenta populationer i manga europeiska lander. Det finns ocksa skillnader mellan ograsen mot
vilka verkningsmekanismer de utvecklar resistens mot. Renkavle &r det ograset som anses av manga
vara det besvarligaste ur resistenssynpunkt. Det aterfinns inte bara i manga lander utan det utvecklar
aven resistens mot manga olika verkningsmekanismer.

For att fA en helhetsbild av situationen i Europa har de olika aspekterna av historia,
verkningsmekanismer, ogras och landernas generella jordbruk beaktats. Utifran dessa aspekter kan
slutsatsen dras att det finns flera faktorer som spelar in for utvecklingen av herbicidresistens.
Paverkande faktorer ar landets generella jordbruk, vilka grodor som odlas och &r ekonomiskt
hallbara och hur den generella vaxtfoljden ser ut. Just nu finns det ingen fullstandig sammanstallning
om vilka ograsarter som har uppvisat resistens. Organisationen Weed Science (Weedscience.org),
vars data som har anvants i den hér rapporten, har manga arter listade. Det saknas fortfarande data
men det byggs pa allt eftersom herbicidresistensen sprider sig och identifieras.

Nyckelord: Europa, Herbicider, Herbicidresistens, Ogras, Verkningsmekanismer



Abstract

The world’s population is growing and we must increase our production to provide food for all. To
reach this goal, farmers worldwide since the Second World War used herbicides to increase their
yields. They have used herbicides unconcerned of the risks of developing resistance because new
mechanisms of action were continuously developed until the 80s. Initially, herbicide resistant weeds
were not seen as a problem due to new products. These new products could regulate herbicide
resistant populations. When no new mechanisms of action were discovered and herbicide resistant
weeds continued to increase, fewer products could be used to kill these weeds. Herbicide resistance
is a genetically inherited ability of weeds to be able to survive the herbicide. There are mainly two
kinds of resistance, target-site resistance and metabolic resistance. For weeds to classify as resistant
there are some requirements to be fulfilled. Herbicide Resistance Action Committee (HRAC) is a
global organisation that collects data about herbicide resistant weeds. They have a system where
they divided all mechanisms of action to different groups so they can easily be separated. The
different mechanisms of action are used against different weeds in different crops.

The main aim of this work was to look at the herbicide resistance development in the northern part
of Europe. The countries that have been reviewed are Sweden, Norway, Denmark, United Kingdom,
Germany and France. All these countries have a problem with resistant weeds but they differ with
regard to species and mechanisms of action for which species are resistant. There are some
similarities between countries depending on climate and crops and the weeds that are common in
the respective countries. Examples of weeds that have resistant populations in many European
countries are lambsquarters (Chenopodium album), black grass (Alopecurus myosuroides) and silky-
bent grass (Apera spica-venti). Black grass is the most difficult herbicide resistant weed in Europe.
It occurs in numerous countries and has developed resistance to many different mechanisms of
action.

To get a general picture of the situation in Europe, the different aspects of history, mechanisms of
action, weeds and the countries general agriculture have been considered. Based on these aspects
the conclusion can be drawn that that there are several factors that are important for the development
of herbicide resistance. Influencing factors are the countries general agriculture, what crops that are
commonly cultured and economically important, and crop rotation. There is no complete overview
of herbicide resistant weeds. The organisation Weed Science (weedscience.org), whose data have
been used in this report, has numerous species listed. There are still missing data but these are
extended continuously as herbicide resistant weeds are identified and reported.

Keywords: Europe, Herbicides, Herbicide resistance, Mechanisms of action, Weeds
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Ordlista

ACC

ALS

Annuell

Herbicid
Herbicidresistens

IPM

Kontaktverkande herbicid
MCPA

Metabolisk resistens
Ogras

Reducerad jordbearbetning

Sommarannuell
Systemiskt verkande herbicid

Target-site resistens

Tolerans

Vinterannuell

Acetyl koenzym A Carboxylase. Grupp
av herbicider

Acetolactatesyntes. Grupp av herbicider
Ettarig vaxt

Kemiskt ograsmedel

Genetisk nedarvd motstandskraft mot
herbicid. Ej forvéxlas med tolerans
Integrated Pest Management

Verkar dar herbiciden appliceras
2-Metyl-4-klorfenoxiattiksyra. Herbicid
som tillhor grupp O

Okad forméga att bryta ner herbiciden
Véxt som vaxer pa oonskat stalle
Pl6jningsfritt och grundare
jordbearbetning

Ettarig vaxt som gror pa varen.
Verksamma amnet transporteras i vaxten
och verkar dar med i hela vaxten
Punktmutation pa gen som gor att det
verksamma amnet inte langre kan binda
till malet.

Naturlig tolerans mot herbicider. Ej
forvaxlas med resistens

Ettarig vaxt som gror pa hosten. Kan
aven gro pa varen.

10



1. Inledning

Ograés ar gras eller drter som vaxer dar vi méanniskor inte vill att de ska vaxa. Ogras
har varit ett problem &nda sedan vi manniskor borjade odla grodor. Det samma
galler bekdampning av dem (Vats 2015). Ogras ar ett problem da de kan orsaka
avkastningsforluster. Detta kan de gora genom att ta vatten, naring och utrymme
fran grodorna. Ogras kan &ven vara vardvaxter for vissa vaxtsjukdomar och
skadegorare. De kan gora foder illasmakande eller till och med giftigt i storre
mangder. Exempel pa sadana arter ar korsort (Senecio vulgaris) eller nattskatta
(Solanum nigrum). Ograsfloran &r anpassningsbar och férandras hela tiden. Vilka
vaxter som blir ogrés beror pa vilka grodor som odlas, klimatet i regionen,
jordbearbetning och eller andra atgarder (Fogelfors 2015). Det vanligaste séttet att
bekampa ogras innan 1940-talet, da de forsta syntetiska herbiciderna kom ut pa
marknaden, var hackning. Efter andra varldskriget foérandrades lantbruket. Nya
grodor, mineralgddsel och herbicider kommer Oka avkastningen for lantbrukarna
(Lundkvist 2014). Det vanligaste sattet att kontrollera ogréas bli nu med hjélp av
herbicider.

Herbicider ar kemiska medel som dédar vaxter. Det kommer fran de latinska orden
herba som betyder véaxt och ci'da som betyder dodare. Herbicider ar kemiskt
verksamma substanser vars mal ar att bekampa ogrés och ge den 6nskade grodan
en konkurrensfordel (nationalencyklopedin 2020). Herbicider kan delas in pa olika
satt. Ett satt att dela in dem i ar systematiska eller kontaktverkande herbicider. | de
systematiska herbiciderna kan det verksamma amnet transporteras inom vaxten och
dar med verka pa flera stallen. | de kontaktverkande herbiciderna verkar det
verksamma amnet dar det appliceras. Ett annat satt att dela in herbicider pa ar om
de ar blad- eller jordherbicider (slu u.d). Herbicider delas &ven in efter
verkningsmekanismer. Verkningsmekanismerna paverkar olika mal i véxten som
exempelvis fotosyntesen eller lipidsyntesen. De olika verkningsmekanismernai sin
tur har en eller flera verksamma substanser. Dessa substanser &r den molekyl som,
oftast, hammar ett enzym vid verkningsstallet. Verkningsstéllet kan exempelvis
vara celldelningen eller fotosyntesen (Svenskt vaxtskydd u.a).

I och med nya effektiva satt att bekampa ogras har dagens jordbruk blivit beroende
av herbicider for att kontrollera ogras. Detta har lett till att ogras har borjat utveckla
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resistenta populationer. Herbicidresistenta ogrés ar ett stort problem i varlden idag.
Enligt HRAC finns det 262 arter av ogrds som ar resistenta och 23 av 26
verkningsstallen har ndgon gang inte haft ndgon verkan pa grund av resistenta
populationer. | Europa har det rapporterats om ca 80 arter av ogras. | dagsléget finns
det ingen sammanstallning av hur situationen ser ut i Europa. Organisationen Weed
Science (weedscience.org) har som mal att samla in data om alla resistenta ogras i
varlden men deras data ar ofullstandig.

| dagslaget ska alla lander som tillndr Europeiska unionen folja IPM (Integrated
Pest Management). Det bygger pa att lantbrukare i forebyggande atgarder ska
forsamra forutsattningarna for bade ogras och skadegdrare for att minska
pesticidanvandningen (Jordbruksverket 2019).

1.1. Syfte

Syftet med detta arbete ar att genom en litteraturstudie underséka hur
herbicidresistens ser ut i Nordeuropa. Detta kommer goras genom att beakta olika
aspekter. Det kommer bland annat bli en genomgang hur herbicidresistens har sett
ut historiskt och hur detta har paverkat laget i dagens Europa. Andra aspekter ar
verkningsmekanismerna och  de  viktigaste  ogrésens biologi  och
resistensutveckling. Det kommer dven bli en redogoérelse for de olika landerna
Sverige, Norge Danmark, Storbritannien, Tyskland och Frankrike och om deras
generella jordbruk och arbete med herbicidresistens. Med dessa faktorer kan en
helhetsbild goras som beskriver situationen. Malet med arbetet ar att lantbrukare,
radgivare, studenter och forskare ska fa okade kunskaper kring herbicidresistens
och hur arbetet mot resistensutveckling genomfors i Sverige och dess grannlénder.

Fragestallningarna ar foljande
e Hur har den historiska anvandningen av herbicider paverkat dagens
resistens?
e Hur ser herbicidresistenssituationen ut i Europa idag?

1.2. Avgransningar

Arbetet har avgransats genom att endast kolla pd Nordeuropa och de viktigaste
ograsen i den regionen. De ogrds som tas upp ar de ogras som har klassats som
resistenta av den internationella organisationen Herbicide Resistance Action
Committe (HRAC). Fullstandig lista med alla ograsen for respektive land finns i
bilagan.
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2. Metod

Arbetet dr en litteraturstudie. Bakgrundsfaktan har hdmtats med hjélp av SLU
biblioteks sékmotor Primo och Google Scholar. Sammanstallningen av vilka ogrés
som ar resistenta mot vilka verkningsmekanismer i vilka lander kommer framfor
allt fran weedscience.org men aven fran myndigheter och vetenskapliga artiklar. De
sokord som anvénts for att hitta information har varit ”Herbicide resistance”,
”mechanism of action”, ”History” och ”Europe”. SOkorden har dven gjorts mer
specifika beroende pa vilken verkningsmekanism, land eller ogras som har statt i
fokus. Alla s6kningar har gjort pa engelska for att forhindra ett sverigeperspektiv.
De olika delarna har hanterats separat for att i diskussion och slutsatsen diskutera
hur de hanger samman.
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3. Kemisk ograsbekampning

3.1. Historia

Manniskan har anvant sig av kemiska bek&mpningsmedel sedan slutet av 1800-
talet. Ett av de fosta preparaten som anvandes var jarnsulfat, FeSO4. Denna herbicid
var icke-selektiv och kravde hdga doser (slu u.d). | Sverige kunde detta medel 6ka
skorden med 400kg/ha. Fran och med 1920-talet anvandes en 2-3 procentig
svavelsyralosning som var en icke-selektiva kontaktherbicider dar det &ven dar
kravdes hodga doser (Fogelfors 2015). Anledningen till att kemiska preparat blev
alltmer angelagna under andra hélften av 1900-talet var pa grund av urbaniseringen
dar allt fler manniskor flyttade in till stan fran landsbygden. Aven efter andra
varldskriget ansags det att matforsorjningen var en viktig del i samhéllet och att
produktionen var tvungen att 6ka (Matthews 2018). Pa 1940-talet tillverkades de
forsta organiska herbiciderna som var syntetiska auxin-herbicider. De var billigare
och mer effektiva vid lag dos dn nagot av de tidigare preparaten (Busi et al. 2018).
Dessa herbicider anvandes starkt under 50 och 60-talet (Shaner 2014). Nagra
exempel pa de tidigaste auxin-preparaten ar MCPA och 2,4-D (Fogelfors 2015).
Under 50- och 60-talet tillkom preparat med verkningsmekanismer som bada direkt
eller indirekt paverkade fotosyntesen (Matthews 2018). Under 80-talet kom ALS-
och ACC-hammande herbicider som fick stor spridning i varlden, se rubrik 4.2 for
forklaring (Shaner 2014). Under 70-talet kom glyfosat ut pa marknaden men det
var inte forens under 90-talet som det fick sitt stora genombrott da lander som USA,
Brasilien och Argentina borjade anvénda glyfosatresistenta grodor. Detta gjorde att
de kunde applicera herbiciden direkt pa grodorna utan att de tog skada (Nandula
2010). Darifran kommer glyfosat att bli det mest anvanda preparatet mot ogras. Ett
exempel ar Tyskland dar anvandningen av glyfosat har 6kat med mer &n 500% fran
1990 fram till 2018. Glyfosat anvandningen dkade aven nar manga lantbrukare gick
over till reducerad jordbearbetning. Dar anvéands glyfosat for att kontrollera ogrés
da plgjning eller annan jordbearbetning inte langre ar majlig (Wiese et al. 2018).

14



3.2. Utveckling av herbicidresistens

Det forsta inrapporterade fallet av herbicidresistens kom ar 1957 i Ontario, Kanada,
och var av arten vildmorot (Daucus carota ssp.sylvestris). Det var dock mycket
ovanligt med herbicidresistens vid denna tid och kommer drdja anda till 1965 innan
nasta fall av resistens upptacktes (Shaner 2014). Det var inte forens ar 1968 som
det forsta, vad som da, ansags vara det forsta allvarliga fallet av herbicidresistens.
Den aterfanns i en population av korsort (Senecio vulgaris) som da hade blivit
resistenta mot triaziner, en fotosystem Il h&mmare (Prather et al. 2000). Det gick
dock att anvénda andra verkningsmekanismer for att kontrollera population (Shaner
2014). Detta gjorde att forskarna mellan 60- och 80-talet inte var oroliga Over
resistensproblem bland ogras da de ansag att anvandningen av andra mekanismer
var tillrackligt for att kontrollera problemet. Mellan ar 1970-1980 rapporterades
totalt 41 fall av resistenta populationer i varlden dar majoriteten var triazinresistens
(Shaner 2014). Det var inte endast anvandningen av andra produkter som gjorde att
forskare inte oroade sig Over herbicidresistens. De drog paralleller med
insekticidresistens, som da ansags vara ett mycket storre problem eftersom insekter
har en kortare livscykel &n véxter och dér med orsakar stérre problem. Under en
15 ars period mellan 1980-1995 gar det fran 41 rapporterade fall till 191. En
anledning till denna 6kning var att antalet verkningsmekanismer pa marknaden
hade blivit fler, bland annat ACC- och ALS-hd&mmare (Shaner 2014; Vats 2015).
ALS-hdmmarna dr den grupp av herbicider som det har rapporterats flest resistenta
fall mot. Det tog bara fyra ar for denna grupp av herbicider att utveckla det fosta
fallet av resistens (Prather et al. 2000). Det &r dven under denna period som
multiresistenta ogréas upptacks. Det ar ogras som &r resistenta mot tva eller flera
olika verkningsmekanismer. Nar ACC- och ALS-hdmmare kom ut pa marknaden
anvandes dessa for att kontrollera ograsen som blivit resistenta mot andra preparat.
Detta var den vanligaste metoden for att bekdmpa herbicidresistenta ogrés, att
anvanda nya verkningsmekanismer. De forsta rapporterade fallen av ACC-resistens
uppkom under 90-talets andra hélft (Shaner 2014). Glyfosat kom ut pa marknaden
redan pa 70-talet men det var inte forens pa 90-talet som den fick sitt stora
genombrott. Manga ansag att det inte kunna utvecklas resistens mot glyfosat men
ar 1996 upptacktes det forsta glyfosatresistenta ograset, styvrepe (Lolium rigidum)
i Australien (Nandula 2010).

Shaner (2014) har listar fem punkter som ar viktiga att ta med sig fran historien.
1. Det gar inte langre att endast anvanda sig av herbicider for att kontrollera

ogras. Aven om det anvinds olika verkningsmekanismer kommer det att
selekteras fram resistenta populationer.
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Enfaldiga atgarder haller inte i langden. Historiskt sett, nar det har kommit
en ny verkningsmekanism har det l6st problemet tillfalligt. Ett exempel pa
detta var nar ALS-hammare kom ut pa marknaden.

Det ar viktigt att jobba i férebyggande syfte for att forsvara etableringen av
ograsen.

Det ska vara latt for lantbrukarna att folja raden som ges och det ska inte ta
extra tid for dem att félja dem.

Herbicidresistens kommer aldrig att elimineras. Det kommet bara att kunna
kontrolleras.
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4. Herbicidresistens

4.1. Definition av herbicidresistens

For att en population av ogrds ska klassas som resistenta mot en
verkningsmekanism ar det vissa krav de maste uppfylla. De ogras och vilka
verkningsmekanismer de visar resistens gentemot har uppfyllt HRAC:s krav som
listas nedan (HRAC 2020).

1. Ogréset ska vara resistent och inte tolerant mot herbiciden. VVaxter kan vara
naturligt toleranta mot herbicider. Det betyder att de naturligt har en hégre
tolerans gentemot den herbiciden utan att ha selekterats fram genom
anvandning.

2. Resistensuppkomst ska ha bekréaftats genom att anvénda sig av lampliga
vetenskapliga metoder och protokoll som HRAC utvecklat. Det som
rekommenderas ar ett kontrollerat forsok dar den misstankt resistenta
ograset testas. For att en population ska klassas som resistent enligt HRAC
ska det missténka fallet 6verleva vid rekommenderad dos.

3. Resistensen ska vara nedédrvd. Det ska darmed i bé&sta fall testas i tre
generationer.

4. Ograset ska ha en pataglig negativ inverkan pa faltet. Ograspopulationen
ska utgora ett problem for lantbrukaren nér den ska bekampas.

5. Plantan ska klassas som ett ogrés och ska kunna identifieras pa art niva.

6. Ogras som uppvisar resistens fran avsiktlig eller artificiell selektering
réknas inte som herbicidresistent.

Det finns framfor allt tva olika sorters resistens, target-site resistens och metabolisk
resistens. Target-site resistens uppkommer da en punktmutation sker pa en gen som
kodar for malet for herbiciden. Detta gor att herbiciden inte langre kan binda till
malet. Dessa sorters resistens sker relativt fort och kan, men behéver inte, ha en
negativ paverkan pa véaxtens metabolism och tillvaxt. Metabolisk resistens sker nar
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enzymer i vaxten bryta ner herbiciden. Det ar inte lika kant vad som orsakar
metabolisk resistens (Beckert & Dessaux 2016).

4.2. Verkningsmekanismer

Ar 1989 bildades organisationen Herbicide Resistance Action Committee
(HRAC). Deras uppdrag var att sammanstélla och utbyta information mellan
lander om herbicidresistens. De utformade riktlinjer for hur olika resistenta ogrés
kan bekampas i olika regioner (Shaner 2014). HRAC har klassificerat och
systematiserat de olika verkningsmekanismerna i bokstéver for att latt kunna skilja
verkningsmekanismer fran varandra (HRAC 2020). Har nedan kommer en
genomgang av de vanligaste grupperna av verkningsmekanismer som uppvisat
resistens i Europa.

4.2.1. ACC (Acetyl koenzym A Carboxylase)

ACC-h&mmare tillhor HRAC-grupp A (HRAC 2020). Denna grupp av herbicider
anvands framst for kontroll av grasogras (University of California u.d). ACC
(Acetyl koenzym A Carboxylase) ar ett enzym som medverkar i biosyntesen av
fettsyror (Beckert & Dessaux 2016). Det ar ett av de tva storsta producenterna av
lipider. Dessa lipider bygger i sin tur upp cellmembraner i véxten. Vaxtens
membran har viktiga funktioner som exempelvis skydd eller plats for
elektrontransportkedjan. Vid anvandning av ACC-hdmmare stoppas produktionen
av dessa lipider och viktiga processer i véxten kan inte langre utféras (Reade &
Cobb 2010). Ogras som &r resistenta mot dessa typer av herbicider har i de flesta
fall 6kad metabolism mot den verksamma substansen. Det forekommer daven
populationer med target-site resistens. Det finns exempel pa att metabolisk resistens
kan paverka att vissa plantor far en samre reproduktion. Target-site resistens har
inte haft nagon pavisad effekt av detta (Beckert & Dessaux 2016).

4.2.2. ALS (acetolactatesyntes)

ALS (acetolactatesyntes) klassas in av HRAC i grupp B och ar den grupp av
herbicider som uppvisar flest fall av resistens (HRAC 2020). Herbicider i denna
klass kan anvandas bade till grasogras och ortogras (University of California u.a).
ALS é&r ett enzym som medverkar vid biosyntesen av aminosyrorna valin, leucin
och isoleucin (Babineau et al. 2017). Inom klass B ar de olika verksamma
substanserna i sin molekylara struktur ganska olika varandra men de binder alla till
samma verkningsstélle (Reade & Cobb 2010). Ar 2016 fanns det 22 stycken target-
site resistenser som har muterats fram hos ogrés. Dessa mutationer ger inga
metaboliska forluster for véxten. Det forekommer dven fall med metabolisk
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resistens. Anledningen till ALS-hammare har manga fall av resistens ar for att
genen som kodar for ALS muteras latt (Beckert & Dessaux 2016).

4.2.3. Fotosyntes

Fotosynteshammande herbicider fungerar pa tva satt. Antingen direkt dar de
hammar ett steg i ljusprocessen, eller indirekt genom att paverka pigmentbildningen
i bladen (Fogelfors 2015). De fotosynteshammarna som paverkar direkt delas sedan
in ytterligare enligt HRAC:s system, C1, C2, C3 och D. De vanligaste av dessa
herbicider som ogras kan utveckla resistens mot & C1 och C2. Herbicider som
klassas in till D paverkar fotosystem 1 och ljusreaktionen medans de som klassas
in till C paverkar fotosystem 2 och Calvincykeln (Fogelfors 2010). Herbicider som
klassas in till C anvands framforallt pa 6rtogras men aven pa vissa grasogras. Klass
C herbiciderna inhiberar ett protein som blockerar elektrontransportkedjan. Detta
leder till att reaktiva molekyler bildas som skapar en kedjereaktion som slutar med
att lipidmembran bryts ned och cellens organeller torkar ut. Anledningen till att de
har delats in i C1, C2 och C3 &r for att de alla inhiberar pa olika stallen pa proteinet
(University of California u.d). Vid resistens mot klass C herbicider har det skett en
mutation pa proteinet som gor att herbiciden inte langre kan binda till det (Beckert
& Dessaux 2016).

4.2.4. EPSP (enolpyruvylshikimate 3-fosfat syntas)

EPSP (enolpyruvylshikimate 3-fosfat syntas) ar ett enzym som é&r involverad i
biosyntesen av de aromatiska aminosyrorna phenylalanine, tryptophan, tyrosine
och andra aromatiska foreningar (Tahmasebi et al. 2018). Enligt HRAC:s system
tillhndér EPSP-hdmmare grupp G (HRAC 2020). EPSP-herbicider &r icke selektiva
vilket betyder att de kan anvandas till bade gras- och oOrtogras. Vid resistens mot
EPSP &r det ofta flera olika mekanismer som arbetar tillsammans. Den vanligaste
resistensen &r target-site resistens. (Beckert & Dessaux 2016).

4.2.5. Tillvaxthormon - Auxin

Herbicider av auxin-typen klassas in i grupp O (HRAC 2020). Auxin &r ett
vaxthormon som finns naturligt i véxter. Det fungerar som en budbdrare och
koordinerar vaxtens tillvaxt och utveckling. De olika koncentrationerna av
véaxthormoner &r viktigt da det signalerar till vaxten vart i tillvaxten den befinner
sig i (Fogelfors 2015). Herbicider i denna grupp anvénds framst for att kontrollera
ortogras i strasad (University of California u.d). Auxin forekommer naturligt i en
lag och kontrollerad koncentration i véxter vilket leder till att nar auxin appliceras
som herbicid kan koncentrationen ¢ka 1000 ganger. Detta leder till att de olika
signalerna blir 6verlastade. Vaxten dor av auxindverdosen som ger en okontrollerad
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tillvaxt (Reade & Cobb 2010). Vid resistens av verkningsmekanism O finns det
bade target-site- och metabolisk resistens rapporterat (Busi et al. 2018).

4.2.6. Ovriga processer

Cellulosa inhibitorer. Tillhér HRAC grupp L. Denna grupp av herbicider inhiberar
syntesen av cellulosa (Sabba 1999) och stoppar utvecklingen av rottopparna. Dessa
herbicider kan anvéandas pa vissa groende 6rtogras och grasogréas (University of
California u.3).

Lipidsyntes inhibitorer. Tillhor HRAC grupp N. De anvands framst pa grasogras
men aven pa vissa ortogras. De &r oftast jordherbicider da de ar flyktiga i luft. De
inhiberar processer i syntesen av fettsyror och lipider i skotten (University of
California u.d).

Mikrotubili inhibitorer. Tillhér HRAC-grupp K1. Anvénds for att kontrollera
annuella grasogras och vissa ortogras. Dessa herbicider paverkar de framvaxande
skotten da de inhiberar mikrotubili sa celldelningen inte kan ske (Morejohn 1987;
University of California u.a).

Langkedjade fettsyrasyntes inhibitorer. Tillhér HRAC-grupp K3. Dessa herbicider
anvands till annuella grasogras och smafroiga ortogréas. De inhiberar langkedjade
fettsyrasyntesen. Dessa herbicider paverkar gras- och drtograsen olika. De paverkar
oftast fore uppkomst (University of California u.a).

Karotenoid inhibitorer. Tillhér HRAC-grupperna F. Dessa herbicider anvands
framst till Ortogras men dven vissa grasogras (University of California u.d). De
fungerar som indirekta fotosynteshammare dér de blockerar enzymer som bildar
karoten. Karotenoider skyddar klorofyllet fran UV-ljus men det skyddar &ven
klorofyllet mot reaktiva syreradikaler. Utan detta skydd bryts klorofyllet ned
(Reade & Cobb 2010).

Okénd verkningsmekanism. Dessa herbicider samlas under HRAC-grupp Z. Denna

grupp av herbicider innehaller olika sorters verkningsmekanismer som inte har
kand verkan. Dessa herbicider anvands pa olika ogras (University of California u.d).
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5. Herbicidresistens i Nordeuropa

5.1. Sverige

| Sverige odlas det ungefar lika stora proportioner vall som spannmél. Ar 2016 hade
Sverige dven den nast hogsta procenthalten ekologisk jordbruksareal i Europa
(jordbruksverket u.d). Det finns tolv arter av ogras som har uppvisat resistens, tva
grésogras och tio ortogras (Jordbruksverket 2020b), se tabell 1 i bilaga for alla arter
och verkningsmekanismer. Av dessa ogras ar det renkavle (Alopecurus
myosuroides) som anses utgdra det storsta problemet. | Sverige har renkavle
rapporterats resistent mot verkningsmekanismerna A, B och N (Jordbruksverket
2020Db). Det har &ven rapporterats om renkavle som ar multiresistent mot A+B+N
(weedscience 2020). | Sverige ska alla som ska hantera pesticider genomga en
utbildning vart femte ar. Detta gors for att fa en hallbar och saker anvandning av
herbicider (Jordbruksverket 2020a).

5.2. Norge

Norge har elva arter av ogras som &r inrapporterade med resistenta populationer
(weedscience 2020). Av dessa &r ett grasogras och tio 0rtogras, se tabell 2 i bilagan
for fullstandig lista. Norge &r ett av fa lander i Europa som inte har populationer
med resistent renkavle. De har andra arter av ogras som skiljer landet fran
kontinentaleuropa, exempel pa arter ar Svinmolke (Sonchus asper) och Akerspargel
(Spergula arvensis) (weedscience 2020). Skillnaden pa arter beror delvis pa att
Norge i storre utstrdckning har djurproduktion och darmed har mycket mer vall i
vaxtfoljden (Stokstad & Puschmann 2018). | Norge behdvs ett intygsbevis for
genomford kurs vid kop eller anvandning av herbicider som behdver fornyas vart
tionde &r (Mattilsynet 2015). Aven om Norge inte ar medlemmar av Europeiska
unionen finns det direktiv for att anvanda IPM (Landbruks- og matdepartementet
2016).
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5.3. Danmark

Danmarks jordbruk ar mer likt det som aterfinns pa kontinentaleuropa an i Sverige
och Norge. De grodor som odlas mycket i Danmark &r vete, korn och raps
(Kraehmer 2016). Ett resistenta ogrds som anses utgora ett stort problem &r renkavle
(Alopecurus myosuroides). Ar 2015 fanns det 53 bekraftade fall i Danmark men
den riktiga siffran férmodas vara mycket hogre (Keshtkar et al 2015). Det har hittats
populationer med multiresistens mot A+B (weedscience 2020). For att fa bukt med
problem med resistenta ogrés uppmanas lantbrukare i Danmark, att tillampa IPM,
varierad vaxtfoljd, pléjning och senare sadd av hostsad (Keshtkar et al 2015).
Utdver renkavle finns det sju andra arter av ogras som har rapporterats resistenta
varav tre grasogras och fyra ortogras, se tabell 3 i bilagan for en fullstandig lista pa
alla arter (weedscience 2020). Fran och med 1 juli 2020 behéver alla som ska
hantera herbicider en utbildning och registreras i den danska miljoskyddsverkets
databas. Detta intyg kommer behdvas for att fa kopa herbicider. Tidigare har det
funnits sprutintyg for lantbrukarna men det har inte haft nagon rattslig paféljd om
reglerna bryts. Anledningen till det nya systemet ar for att EU kraver att all
anvandning och inkdp av bekampningsmedel ska ske av personer med utbildning
och tillstand (Miljgstyrelsen 2020).

5.4. Storbritannien

| Storbritannien dominerar spannmalsodling, framst vete och korn (jordbruksverket
u.d). Storbritannien har 18 arter av ogras som har resistenta populationer varav fem
tillhor grasogras och tretton tillhor 6rtogras, se tabell 4 i bilagan for en fullstandig
lista pa alla arter och vilka verkningsmekanismer de &r resistenta mot (weedscience
2020). Redan pa 80-talet forutspadde forskare att Storbritannien skulle fa
herbicidresistenta ogras. Anledningen till att inga atgarder sattes in var pa grund av
att de trodde att nya verkningsmekanismer skulle 16sa problemet (Chancellor &
Froud-Williams 1986).

5.5. Tyskland

Tyskland har 22 olika arter av ogrds som har uppvisat resistens. Av dessa ar det sju
grasogras och 15 oOrtogras, se tabell 5 i bilagan for fullstandig lista pa alla arter och
vilka verkningsmekanismer de &r resistenta mot (weedscience 2020). | Tyskland &r
det framst vete som odlas och pa andra plats korn. Det ar ett effektiviserat och
mekaniserat jordbruk. | Tyskland anvéands glyfosat systematiskt for att kontrollera
andra resistenta ogras som renkavle (Alopecurus myosuroides) eller akerven (Apera
spica-venti) (Wiese et al. 2018) som bada har resistenta populationer i landet
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(weedscience 2020). Enligt en lantbrukare i Tyskland finns det inget intresse for
ekologiska produkter hos de tyska konsumenterna (Gianuzzi 2018).

5.6. Frankrike

Frankrike ar det land med storst jordbruksareal i EU. Det odlas forst och framst
spannmal men &ven vall och andra grénfodervéxter (jordbruksverket u.d). Ar 2010
var Frankrike den fjarde storsta anvandaren av pesticider i véarlden (Chauvel 2012).
Frankrike har ett diversifierat lantbruk dar det antingen gar at att vara storskaligt
eller smalt och nischat. Det finns ocksa en trend att 6verga till ekologiskt (Trenning-
Himmelsbach 2018). Frankrike &r det land i Europa som har flest arter
inrapporterade som resistenta, 38 stycken (weedscience 2020). De har pa agendan
att forbjuda glyfosat tva ar tidigare an EU (Trenning-Himmelsbach 2018).
Frankrike har okat sin areal dar reducerad jordbearbetning tillampas. Vaxtfoljden
har blivit mindre viktig da pesticider gor det mojligt att undkomma problem. De
ekonomiskt viktigaste grodorna i Frankrike &r vete, raps och majs. En anledning till
att Frankrike har drabbats hart av herbicidresistens ar pa grund av deras ensidiga
vaxtfoljd (Beckert & Dessaux 2016).

5.7. Ovriga lander

Medelhavslédnderna har andra ogras, annat klimat och kan odla andra grodor i
jamforelse med Gvriga Europa (Sansom et al. 2013). Men fortfarande &r strasad,
raps och majs viktiga grodor (Kraehmer 2016). De har generellt fler arter som har
uppvisat resistens mot glyfosat, vilket kan harledas till att de har perenna grodor
som vin- och olivodlingar (Kraehmer 2016).
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6. Resistensutveckling hos de viktigaste
ograsen

6.1. Ortogras

6.1.1. Baldersbra (Tripleurospermum perforatum)

Baldersbra ar en ettarigt vinterannuell 6rt som gror i forsta hand pa hosten men dven
pa varen. Den trivs i ettariga hostsadda grodor som exempelvis hostsad eller
hostoljevaxter. Eftersom den aven kan gro pa varen kan den aven férekomma i
varsad och varoljevaxter. Den ar mindre forekommande i flerarig vall (Lundkvist
2014). Resistenta populationer av baldersbra finns rapporterade i norra Europa. Det
ar mindre spridning av resistens pa kontinentaleuropa dar den har rapporterats i
Polen, Frankrike och Storbritannien. Det finns inga inrapporterade fall i
medelhavslanderna. Baldersbra har endast visat resistens mot verkningsmekanism
B, ALS-hammare (Ulber 2014; weedscience 2020).

6.1.2. Blaklint (Centaurea cyanus)

Blaklint ar en ettarig vinterannuell 6rt som gror pa hosten (Lundkvist 2014) men
den kan aven gro tidigt pa varen (slu u.d). Den forekommer mestadels i hostsadda
grodor men aven i varsadda och ar mindre vanlig i vall (Lundkvist 2014). Resistent
blaklint ar ett stort problem i framfor allt Polen. Déar har den uppvisat resistens mot
verkningsmekanism B (Saja et al. 2016, Adamczewski et al. 2010) men ocksa
verkningsmekanism O (weedsceience 2020). Det forekommer dven fall i Sverige
dar blaklint har rapporterats resistent mot verkningsmekanism B (Jordbruksverket
2020D).

6.1.3. Kamomill (Matricaria recutita)

Kamomill &r en ettarig vinterannuell 6rt. Den gror bade pa host och var. Den
aterfinns mestadels i hostsadda grodor och forstadrsvallar (slu u.d). Kamomill
forekommer som ogras i hela Europa (naturhistoriska riksmuseet 2017). Resistent
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kamomill aterfinns i Norge och Sverige. Resistenta populationer &r inte lika
utbredda pa kontinentaleuropa dar det endast ar landerna Belgien, Polen och
Tyskland som har rapporterat. | alla de rapporterade fallen har det rért sig om
resistens mot verkningsmekanism B (weedscience 2020).

6.1.4. Kanadabinka (Conyza canadensis)

Kanadabinka dr en sommarannuell 6rt som kan gro fran var till host. Den ar
anpassningshar och kan vaxa i manga olika sorters jordar och system (Sansom et
al. 2013). Frona &r ljusgroende och langlivade. De kan Gverleva 5 ar eller mer i
jorden (slu u.d). Kanadabinka anses vara ett av de mest problematiska ograsen. Den
stimuleras av jordbearbetning och pléjningsfria system (Tahmasebi et al. 2018).
Kanadabinka véxer bade i annuella- och perenna grodor. Perenna grodor kan var
apple- eller olivodlingar (Sansom et al. 2013). Resistent kanadabinka forekommer
bade pa kontinentaleuropa, Storbritannien och medelhavsomradet. Vilken
verkningsmekanism som den ar resistent mot beror pa vilket land och region den
vaxer i, se bilagan. 1 medelhavsomradet &r det framforallt resistent mot
verkningsmekanism G men &ven C1 (Tahmasebi et al. 2018; weedscience 2020).
Pa kontinentaleuropa ar den framforallt resistent mot C1 men aven D, C2, B och G
(weedscience 2020).

6.1.5. Kornvallmo (Papaver rhoeas)

Kornvallmo &r en ettarig vinterannuell 6rt (Lundkvist 2014). Fréna gror pa hosten
och &r langlivade, 5 ar eller mer. Den férekommer framst i hostsadda grodor som
hostoljevéxter eller hostsad (slu u.d). Kornvallmo ar inte det ogras som har storst
spridning av resistenta populationer men ar det vanligaste Ortogras i hostvete pa
kontinentaleuropa och vid medelhavsomradet (Busi et al. 2018). Det som gor
kornvallmon sa problematiskt ar att det kan ge stora skordeforluster (Marshall et al.
2010). Det forekommer &ven i norra Europa men utgdr inte samma problem (Busi
et al. 2018). De verkningsmekanismer som kornvallmo uppvisar resistens gentemot
ar B och O och multiresistens mot B+O (Busi et al. 2018; weedscience 2020). |
Spanien har de pavisats alla tre, B, O, B+O (Torra et al. 2017).

6.1.6. Nattskatta (Solanum nigrum)

Nattskatta & en sommarannuell 6rt som gror sent pa varen eller pa férsommaren
(slu u.d). Nattskattans fron kan ligga i marken i 6ver tio ar (Lundkvist 2014). Den
har bra anpassningsformaga och finns i hela Europa (Krstic 2002). Den har
resistenta populationer i sju lander pd kontinentaleuropa, Belgien, Frankrike,
Nederlanderna, Polen, Schweiz, Tjeckien och Tyskland. Det finns &ven resistent
nattskatta i Storbritannien (weedscience 2020). Den typ av resistens som har
rapporterats ar mot C1 (Ducruet & Ort 1988; weedscience 2020). Det har dven
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rapporterats resistenta fall i Italien och Spanien vilket ocksd ar mot C1
(weedscience 2020).

6.1.7. Pilort (Polygonum lapathifolium)

Pilort ar en sommarannuell 6rt som gror pa varen. Den orsakar problem i potatis
och varsadda grddor. Den trivs dven bra i fuktiga och mullrika jordar. Dar kan den
orsaka storre skordeforluster (slu u.d). De lander som har rapporterat om resistent
pilort & Frankrike, Spanien, Tjeckien och Tyskland. I dessa lander har det endast
rapporterats om resistent mot verkningsmekanism C1 (Deprado et al. 1995,
weedscience 2020). Enligt jordbruksverket finns det &ven resistenta populationer
av pilort i Sverige. Dessa uppvisar resistent mot verkningsmekanism B
(Jordbruksverket 2020b).

6.1.8. Svinmalla (Chenopodium album)

Svinmalla ar en sommarannuell 6rt som gror mellan april och augusti (Lundkvist
2014). Den ar mycket anpassningsbar och frona kan ligga i jorden i tjugo ar. Den
etablerar sig i varsadda grodor men kan aterfinnas i hostsadda grodor och vall (slu
u.a). Svinmalla ar det 6rtogréas som ar vanligast i majs (Kraehmer 2016). Svinmalla
ar det resistenta ograset som har storst spridning i antal lander i Europa. Det finns
resistenta populationer i alla delar av Europa och i totalt 16 lander. Pa
kontinentaleuropa, Storbritannien och medelhavsomradet har det endast
rapporterats om resistens mot verkningsmekanism C1 (Aper et al. 2010,
weedscience 2020). | de nordiska l&nderna &r det dock lite mer spridning. I Finland
har de resistenta populationer mot verkningsmekanism B och i Norge C1 och C2
(weedscience 2020). | Sverige finns det resistenta populationer mot B och C1
(Jordbruksverket 2020b) och Danmark har inga rapporterade fall (weedscience
2020).

6.1.9. Vatarv (Stellaria media)

Vatarv ar en vinterannuell 6rt som gror mellan april och november. Vatarv
forekommer bade i hostsadda och varsadda grodor. Den forekommer dven i vall
(Lundkvist 2014). Vatarv anses vara ett av de viktigaste Ortograsen i jordbruket i
Europa. Vatarv ar svarbekdampat med andra metoder dan med herbicider da det har
en lang period nar den kan gro (Marshall et al. 2010). Resistent vatarv aterfinns i
alla de nordiska landerna och aven pa kontinenten och Storbritannien. Det finns
inga inrapporterade fall av resistens vid medelhavsomradena. Den &r i néstan alla
fall resistent mot verkningsmekanism B (Marshall et al. 2010: weedscience 2020).
Undantagen &r Storbritannien som &ven har populationer som &r resistenta mot O.
Tyskland har &ven population som &r resistent mot verkningsmekanism C1
(weedscience 2020).
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6.2. Grasogras

6.2.1. Flyghavre (Avena fatua)

Flyghavre (Avena fatua) &r ett ettarig sommarannuellt gras. Den férekommer i bade
hostsadda och varsadda grodor (Lundkvist 2014) men den trivs bast i varsadda.
Flyghavre gror pa varen och kan 6verleva upp till sex ar i marken men kan 6verleva
langre om marken ar ostord (slu u.d). Flyghavre ar ett av de besvarligaste annuella
ograsen. Det har rapporterats om resistenta populationer i hela vérlden (Keith et al.
2015). | Europa &r det framst pa kontinentaleuropa, Storbritannien och i Turkiet
som det finns inrapporterade fall av resistenta populationer (weedscience 2020).
Den &r framst resistent mot verkningsmekanism A och B (weedscience 2020; Yu et
al 2013). | Storbritannien har det rapporterats om multiresistens mot tre
verkningsmekanismer, A+B+Z (weedscience 2020).

6.2.2. Honshirs (Echinochloa crus-galli)

Honshirs &r ett ettarigt sommarannuellt grés (slu u.d). Honshirs ar ett stort problem
i majs pa kontinentaleuropa och medelhavsomradet och &r ett mycket utbrett ogras
i dessa omraden (Kraehmer 2016). De forsta fallen uppstod forst runt
medelhavslanderna dar resistens mot verkningsmekanism A, B och C hittades pa
80-talet (Prado & Franco 2004). Vad de olika populationerna &r resistenserna mot
beroende pa vilket land. De verkningsmekanismer som det har hittats resistens mot
ar A, B, Cl1, C2,K1, L och O (Prado & Franco 2004; weedscience 2020). Landerna
I kontinentaleuropa har flest fall av resistens mot B och C1 medans landerna runt
medelhavet har mer forekommande av C2 men det férekommer &ven C1 och B. Det
forekommer aven populationer i Italien och Turkiet med multiresistens mot tva
verkningsmekanismer (weedscience 2020). Spanien har &ven honshirs som ar
resistent mot verkningsmekanism O (Prado & Franco 2004).

6.2.3. Rajgras (Lolium spp.)

N&r man pratar om rajgrés i Europa &r det framst arterna engelskt rajgras (Lolium
perenne), italienskt rajgras (Lolium multiflorum) och styvrepe (Lolium rigidum)
som har uppvisat resistens (weedscience 2020). | en underokning fran 2003 rankade
tolv lander de mest besvarliga resistenta ograsen och rajgras hamnade pa en andra
plats (Moss et al 2007). Resistenta populationer av rajgrasen ar inte lika spridda
som renkavle men uppvisar samma sorts multiresistens. | Spanien har
glyfosatresistenta populationer uppkommit da det anvandes som bekampning i
olivodlingar. Det &r dven ett vanligt ogras i grodor som vete och raps i Frankrike,
Italien, Spanien, Grekland och Storbritannien (Prado & Franco 2004). | alla de
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namnda landerna har minst en art av rajgrds utvecklat resistens. De
verkningsmekanismer som det har utvecklats resistens mot ar A, B, C2, G och K3.
Aven multiresistenta populationer har rapporterats (weedscience 2020).

6.2.4. Renkavle (Alopecurus myosuroides)

Renkavle &r ett ettarigt vinterannuellt gras som gror i forsta hand pa hosten (80%)
men kan dven gro pa varen. Renkavlen frodas i hostsadda grodor. Den gynnas av
reducerad bearbetning da groningen stimuleras av ljus (slu u.d). I en undersokning
fran 2003 rankades renkavle som det mest besvarliga herbicidresistenta ograset i
Europa (Moss et al 2007). En av de forsta fallen av resistent renkavle aterfanns i
Tyskland ar 1983 (Prado & Franco 2004). Den aterfinns i hela Europa och i 13
lander som har rapporterat in till Weed Science, se bilagan for exakta lander. Det
som skiljer renkavlen fran manga av de andra ogréasen ar att det har rapporterats
manga fall dar populationerna ar resistenta mot manga olika verkningsmekanismer
dar det skiljer sig fran land till land. Det forekommer aven olika fall av
multiresistens. Ett exempel &r en population i Belgien som har ett bekraftat fall av
multiresistens pa fem olika verkningsstallen vilket gor den populationen resistent
mot A+B+C1+C2+K1. De verkningsmekanismer som har rapporterats in i Europa
ar, A, B, C1, C2, K1, K3 och N. Det finns dven multiresistens mot tva till fem
verkningsmekanismer (weedscience 2020).

6.2.5. Akerven (Apera spica-venti)

Akerven &r ett ettarigt vinterannuellt gras som gror p& hosten. Det frodas bést i
héstsadda grodor men kan férekomma i véarsadd (Lundkvist 2014). Akerven &r ett
vanligt ogras i strasad och &r spritt over hela varlden (Henriet 2013). Det kan orsaka
forluster upp mot 30% i hostveteavkastning. | Europa aterfinns resistenta
populationer pa kontinentaleuropa, Storbritannien och norra Europa. Den
vanligaste verkningsmekanismer som akerven har uppvisat resistenta populationer
mot &r ALS-hdmmare, B. Efter det C2 och A (Babineau et al. 2017). | Tyskland har
det konstaterats fall med multiresistens mot alla tre verkningsmekanismerna
(weedscience 2020).
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7. Diskussion

Det vi kan se idag ar en brist pa nya verkningsmekanismer. Av de 26 som finns
tillgangliga pa marknaden har det utvecklats resistens mot 23 av dem nagon gang
(HRAC 2020). Historiskt har herbicidresistens inte uppfattats som ett problem.
Strategin var att anvénda ett annat preparat med en annan verkningsmekanism for
att kontrollera den resistenta populationen (Shaner 2014). Detta fungerade for att
det kom ut nya produkter med nya verkningsmekanismer pa marknaden. Detta
kunde ses i litteratur fran 80-talet (Chancellor & Froud-Williams 1986). Nar de
forsta glyfosatresistenta grodorna borjade rapporteras borjade ocksa medvetenheten
om problemet att 6ka. Detta for att glyfosat ansags som den sista, och pa den tiden,
den enda I6sningen som behdves. Shaner (2014) menar pa att det ar viktigt att vi lar
0ss av historien och att vi inte upprepar misstagen for att forhindra att fler
populationer utvecklar resistens. Det &r viktigt att vi anvander de herbicider vi har
kvar med omtanke. Att de anvénds med rekommenderad dos mot rétt sorts ogrés, i
rétt stadie i ogrésens utvecklingsfas (jordbruksverket 2020b). Genom att inte forlita
oss pa en verkningsmekanism fullt ut utan variera och kombinera kan resistenta
ogras kontrolleras. Men det ska ocksa sagas att fler och fler multiresistenta
populationer rapporteras och i dessa fall maste andra metoder anvandas. Att
anvéanda sig av andra metoder kan var att anvanda sig av IPM. Detta &r dock lattare
sagt an gjort. Manga lander i Europa har en ensidig vaxtfoljd med mycket straséd,
raps och majs (Kraehmer 2016). Vi kan se att renkavle ar ett ogrds som manga
lander har resistenta populationer av. Renkavlen aterfinns ofta i hostsadd strasad
vilket odlas i hela Europa.

De ogrés som har redogjorts for ar de ogrds som har resistenta populationer i flest
lander, stor ekonomisk betydelse eller har resistenta populationer i Sverige. De
olika ogrésen har antingen samma resistenta mot samma verkningsmekanism eller
mot olika beroende pa vilket land de populationerna aterfinns i. Exempel pa ogras
som har resistenta populationer mot en och samma verkningsmekanism i hela
Europa ar baldersbra, verkningsmekanism B, Kamomill, verkningsmekanism B och
Nattskatta, verkningsmekanism C1 (weedscience 2020). Dessa
verkningsmekanismer &r vanliga att anvanda mot 6rtogrés.
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Vanligare ar det att ograsen ar resistenta mot olika verkningsmekanismer beroende
pa land. Ett tydligt sadant exempel ar Kanadabinka (Conyza canadensis). Det ar
framst resistent mot glyfosat i sodra Europa medans det & mer varierat pa
kontinentaleuropa. Detta kan delvis forklaras med att kanadabinka har resistenta
populationer i fruktodlingar och olivodlingar runt medelhavsldnderna dér det ar
vanligt att man anvander sig av glyfosat som herbicid (Sansom et al. 2013;
Tahmasebi et al. 2018;). Ett annat ogrds som uppvisar manga olika sorters
resistenser ar renkavle. Det har listats och ndmnts som det ogrés som anses vara det
besvarligaste i Europa. Detta for att den har latt for att utveckla resistenta
populationer och mot manga olika verkningsmekanismer (Moss et al 2007).

De lander som har tagits upp i rapporten tillhor alla EU férutom Norge och
Storbritannien. Det ska dock sagas att Storbritannien varen 2020 gick ur vilket &r
precis vid starten av denna rapport. Alla EU-lander ska jobba med IPM
(Jordbruksverket 2020a). De lander som det har hittats skrivelser om detta ar i
Sverige, Danmark och Norge. Detta betyder inte att det inte finns i de andra
landerna. Informationen &r olika svaratkomliga beroende pa sprak. Lantbruken ser
olika ut beroende pa vilket land som star i fokus. Pa kontinentaleuropa &r det inte
ovanligt med ensidiga vaxtféljder med mycket strasdd, raps och majs. Detta ar
mojligt pa grund av pesticider som i sin tur selekterat fram resistenta ogras. Manga
av de viktigaste ograsen aterfinns i de flesta lander som tagit upp i denna rapport. |
landerna Danmark, Frankrike, Tyskland och Storbritannien &r spannmal, raps och
majs viktiga ekonomiska grodor (Krachmer 2016). Det ska ocksa ségas att det ser
olika ut inom landerna och att generalisera hur jordbruket ser ut kan ge en
missvisande uppfattning.

De flesta ograsresistenserna har hittats pa weedscience.org. Det ar en sida som
HRAC grundat for att samla in information fran olika lander i varlden. Denna lista
ar inte komplett da det finns arter som har testats positiva for herbicidresistens men
som inte finns inrapporterade pa Weed Science (jordbruksverket 2020b). Det finns
ocksa ogras som inte finns listade dar. Weed science har kunnat styrkas med
vetenskapliga artiklar och rapporter som testat de resistenta ograsen mot en
verkningsmekanism som Weed Science har listat. Det dr inte alla ogrés och
verkningsmekanismer som har dubbelkollats men manga av dem som har tagit upp
i rapporten. En anledning till att detta var pa grund av att manga av rapporterna var
pa det ursprungliga spraket som exempelvis franska, tyska eller polska. Detta
skapar problem nar inte all information blir tillganglig pa engelska. Det &r viktig att
den informationen som finns ska kunna tas del av. Ett exempel &r Polen. Dar har de
problem med resistent blaklint (Centaurea cyanus). Mycket av den forskning och
information de har ar pa polska. Detta skapar problem da andra lander far svart att
ta del av den information de har da lander i framtiden kan fa samma problem.
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Antal arter inrapporterade kan bero pa hur mycket man testar i landet. Det finns ett
morkertal om antalet ogrds inom arterna. Detta gor att i denna rapporten endast
granskar antalet arter och inte antalet ogréas inom arten. Detta kan vara missvisande
da ett land som har manga antal arter registrerade kan det uppfattas som om landet
har mer problem an ett land som har fa arter rapporterade. De forsta som
uppmaérksammar resistenta ogras ar lantbrukarna. Dar ser dem direkt om det finns
ogras som inte paverkats av de bekampningar som satts in. Om det beror pa
resistens, tolerans eller annat kan inte bestimmas pa plast direkt men ett system for
misstankt herbicidresistens hade varit 6nskvart.

For att fa en storre helhetshild av problemet i Europa skulle det behovas ga pa djupet
| fler aspekter. | detta arbete rérde det ytligt om de olika ekonomiska aspekterna i
landernas ekonomi kring lantbruket. Att &ven ta hansyn till kulturella aspekter i de
olika landerna men &ven inom landerna hade gett en bredare forstaelse for
systemen. Det har heller inte gatt in narmre pa hur ett glyfosatforbud i EU skulle
paverka kontrollen av herbicidresistenta grodor. Det som kan namnas ar i alla fall
att glyfosat ar ett viktigt steg i bekdmpningen av dessa ogras som manga lander
anvander till att kontrollera resistenta herbicider.
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Slutsats

For att forebygga utvecklingen av resistenta ogrdas maste vi ldra oss av historien.
Dér kan vi se att vi inte kan forlita oss pa en verkningsmekanism och utvecklingen
av nya verkningsmekanismer. Det ar viktigt att i forebyggande atgarder bekampa
ogras genom att anvanda sig av IPM. Hur situationen ser ut i Europa beror pa vart
I Europa. Skillnad i klimatet gor att ogrésfloran ser olika ut. Vilka ogrés som
uppvisar resistens beror dven pa vilka grodor som &r vanliga att odla och hur ofta
de odlas. For att fa en bredare forstaelse ar det viktigt att landerna delar med sig av
sin kdnnedom och sina resultat.
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Tack

Ett stort tack till min handledare Theo Verwijst och bitrddande handledare Rikard
Andersson fran jordbruksverket.
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Bilaga

Tabell 1. Ogrésarter i Sverige som har rapporterats resistenta mot vilka
verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)  Art (svenskt namn) Verkningsmekanism
Alopecurus myosuroides Renkavle A, A+B+N
Apera spica-venti Akerven B, C2
Centaurea cyanus Blaklint B
Chenopodium album Svinmalla C1
Cirsium arvense Akertistel 0
Galeopsis spp Dan B
Glebionis segetum Gullkrage B
Matricaria recutita Kamomill B

Papaver rhoeas Kornvallmo B
Polygonum lapathifolium Pilort B

Stellaria media Vatarv B
Tripleurospermum Baldersbra B
perforatum

Tabell 2. Ogréasarter i Norge som har rapporterats resistenta mot vilka verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)  Art (svenskt namn) Verkningsmekanism
Capsella bursa-pastoris Lomme B

Chenopodium album Svinmalla C1,C2

Matricaria recutita Kamomill B

Poa annua Vitgroe C1

Polygonum persicaria Akerpilort C1

Senecio vulgaris, Korsort C1
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Sonchus asper
Spergula arvensis
Stellaria media

Tripleurospermum
perforatum

Svinmolke
Akerspargel
Vitarv
Baldersbra

W o ™ ™

Tabell 3. Ogréasarter i Danmark som har rapporterats resistenta mot vilka

verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)  Art (svenskt namn)

Verkningsmekanism

Alopecurus myosuroides,

Apera spica-venti

Capsella bursa-pastoris

Lolium multiflorum
Lolium perenne
Papaver rhoeas
Stellaria media
Tripleurospermum
perforatum

Renkavle
Akerven

Lomme
Italienskt rajgras
Engelskt rajgras
Kornvallmo,
Vitarv
Baldersbra

A, A+B+K1
B, A+B

B

A+B

A+B

W W W

Tabell 4. Ogréasarter i Storbritannien som har rapporterats resistenta mot vilka

verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)  Art (svenskt namn)

Verkningsmekanism

Alopecurus myosuroides

Amaranthus blitoides
Amaranthus blitum
Arabidopsis thaliana
Avena fatua

Avena sterilis
Chenopodium album
Conyza canadensis
Epilobium ciliatum
Lolium multiflorum
Matricaria discoidea
Papaver rhoeas

Poa annua

Senecio vulgaris

Renkavle
Skedamarant

Backtrav
Flyghavre
Storhavre
Svinmalla
Kanadabinka
Vit dundrt
Italienskt rajgras
Gatkamomill
Kornvallmo
Vitgroe
Korsort

B, C2, K1

C1

B

C1
A+B+Z
A+B+Z
C1

C1
C1,D
C2, A B, K3
C1

B
C1,D
C1
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Solanum nigrum
Sonchus asper
Stellaria media
Tripleurospermum
perforatum

Nattskatta
Svinmolke
Vatarv
Baldersbra

Tabell 5. Ogrésarter i Tyskland som har rapporterats resistenta mot vilka

verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)

Art (svenskt namn)

Verkningsmekanism

Alopecurus myosuroides

Amaranthus retroflexus
Apera spica-venti
Atriplex patula

Avena fatua

Bromus sterilis
Chenopodium album,

Chenopodium ficifolium

Chenopodium
polyspermum
Echinochloa crus-galli

Epilobium tetragonum

Galinsoga ciliata
Lolium perenne
Matricaria recutita
Papaver rhoeas

Poa annua

Polygonum convolvulus

Polygonum lapathifolium

Senecio vulgaris
Solanum nigrum
Stellaria media
Tripleurospermum
perforatum

Renkavle

Svinamarant

Akerven

Vagmalla
Flyghavre
Sandlosta
Svinmalla

Fikonmalla

Fiskmalla

Honshirs
Kantdunort
Hargangel
Engelskt rajgras
Kamomill
Kornvallmo
Vitgroe
Akerbinda
Pilort
Korsort
Nattskatta
Vétarv
Baldersbra

A, B, A+C2,
A+B+C2+K3, A+B

B, C1+C2

C2, B, A+B+C2

C1

A, A+B

A B

C1

C1

C1

B
C1

C1
A+B
B

B
C1
C1

C1

C1
C1

B, C1
B
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Tabell 6. Ogréasarter i Frankrike som har rapporterats resistenta mot vilka

verkningsmekanismer.

Art (vetenskapligt namn)

Aurt (svenskt namn)

Verkningsmekanism

Alopecurus myosuroides

Amaranthus blitum,
Amaranthus hybridus
Amaranthus powellii,
Amaranthus retroflexus
Apera spica-venti
Arenaria serpyllifolia
Avena fatua

Avena sterilis

Avena Ludoviciana
Bromus sterilis

Bromus tectorum
Chenopodium album
Chenopodium
polyspermum

Conyza canadensis
Conyza sumatrensis
Digitaria sanguinalis
Echinochloa crus-galli
Echinochloa phyllopogon

Epilobium tetragonum
Galinsoga parviflora
Helianthus annuus
Lolium multiflorum
Lolium rigidum
Papaver rhoeas

Poa annua

Poa trivialis
Polygonum hydropiper

Polygonum lapathifolium

Polygonum persicaria,

Rumex obtusifolius
Senecio vulgaris
Setaria pumila

Renkavle

Svinamarant
Akerven
Sandnarv
Flyghavre
Storhavre
Storhavre
Sandlosta
Taklosta
Svinmalla
Fiskmalla

Kanadabinka
Sumatrabinka
Blodhirs
Honshirs

Kantdunort
Gangel
Solros
Italienskt rajgras
Styvrepe
Kornvallmo
Vitgroe
Karrgroe
Bitterpilort
Pilort
Akerpilort
Tomtskrappa
Korsort

Gra kavelhirs

A, B, A+B

C1
C1
C1
C1
B

C1

A B
B
A
B

C1
C1
C1

C1,C2

G, B, B+G
C1,AB
ClL,B

B

C1

B

B

A, A+B, K3
A G, B

B, O, B+O
Ci,B

B

C1

C1

C1

B
Cl1,B
C1
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Setaria viridis
Solanum nigrum
Sonchus asper
Stellaria media,
Tripleurospermum
perforatum

Kavelhirs
Nattskatta
Svinmolke
Vatarv
Baldersbra

C1,B
C1
ClL,B
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