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Sammanfattning

Sedan 2013 har betningsmedel innehallande neonikotinoider varit férbjudna. I och med férbudet
minskade odlingen av vérraps i Sverige med 90 % trots att grodan har ménga goda egenskaper. En
av anledningarna bakom den minskade odlingsarealen ar bristen pa effektiva bekdmpningsmedel
mot jordloppor. Ar 2021 introducerades ett nytt betningsmedel p4 marknaden, Buteo Start. I denna
rapport undersoks betningsmedlets effekt och miljopdverkan. Baserat pa detta ges
rekommendationer om kontrollmetoder for jordloppor i varraps, som jag funnit &r effektiva och
héllbara.

Jordloppor skadar vérrapsplantor genom betesskador pé de kansliga hjéartbladen, detta kan orsaka
stora skordeforluster. Skadorna som kan minska skdrden sker under tidig var, fran frogroning fram
till att plantorna har utvecklat tre 6rtblad. Skadorna gors av vuxna jordloppor innan de ldgger dgg
intill plantorna. Det f6ds endast en generation jordloppor per ar. Jordloppor kan férebyggas genom
integrerat vaxtskydd och vid behov kemisk bekédmpning.

Den aktiva substansen i Buteo Start ar flupyradifuron, den &r ett nervgift som dédar jordlopporna
d de iter av plantan. Buteo Start har testats i faltforsok i Sverige och Finland. Ar 2018 visade
forsoken i Finland pé en signifikant effekt av Buteo Start dir de behandlade félten hade 12,5% légre
skador av jordloppor jimfért med filt som betats med neonikotinoider. Ar 2017 blev det ej nagon
signifikant skillnad mellan filt behandlade med flupyradifuron eller neonikotinoider i samma studie.
Finlands kemikalieverk Tukes har beslutat att ej tillata Buteo Start i Finlands register 6ver godkanda
bekdmpningsmedel, dock har dispens tillatits for medlet ar 2019, 2020 och 2021. De svenska
forsoken ar 2020 visar att varraps som behandlats med Buteo Start har 6% hdgre planttéithet och
totalt 7% okad skord jamfort med obehandlade félt. Skadorna pé hjértbladen undersoktes i nagra av
forsoksodlingarna ar 2020, och det gotlandska forsoket hade ett signifikant resultat med 62% ldgre
skador vid anvidndning av Buteo Start. De svenska forsoken ar 2021 visade en signifikant skillnad
pa betade och obetade félt i ett av tre ldn. Det signifikanta resultatet i Sodermanlands ldn visade 85%
minskade hjartbladsskador vid anvéndning av Buteo Start.

Tillverkaren av Buteo Start, Bayer, hdvdar i en rapport att den aktiva substansen flupyradifuron
ej dr farlig for bin. Andra studier visar att flupyradifuron minskar 6verlevnadsgraden hos
honungsbilarver. Andra observerade sidoeffekter hos bin vid anvidndning av medlet &ar
beteendestorningar, 6kad infektionsgrad vid parasitangrepp, sémre flygforméga samt sémre formaga
att reglera kroppstemperaturen.

Féltforsoken i Finland och Sverige visar bade signifikanta och ickesignifikanta resultat over
effekten hos Buteo Start, darfor behdvs fler tester for att fa fram ett tydligt resultat.

Miljoeffekterna i denna rapport baserades pa undersokningar av flupyradifuron i form av
bekdmpningsmedlet Sivanto och ej Buteo Start pa grund av brist pa information. Detta kan péverka
resultaten da Sivanto vanligtvis anviands genom besprutning 1 félt och ej som betning av fron. Till
exempel skulle anvidndning av betningsmedel istédllet for sprutning i félt kunna innebéra att den
aktiva substansen har hunnit férsvinna fran vixten vid blomningstillféllet, och alltsé aldrig hamnar
i kontakt med bin.

Det dr svart att ge odlingsrekommendationer pa vérraps i forhallande till Buteo Start da det &r en
ny pesticid. Mer forskning ar nddvéndig for att visa en tydlig effekt mot jordloppsskador, samt om
flupyradifuron ar béttre i betningsform jamfort med sprutning i félt. Min rekommendation ar att
fortsdtta anvinda integrerat vaxtskydd vid odling av varraps, samt att gora fler forsok med Buteo
Start. Exempel pa forebyggande dtgirder for varraps ar tidig sddd och dkad planttéthet.



Nyckelord: raps, varraps, jordloppor, Buteo Start, flupyradifuron, betningsmedel, Phyllotreta spp.

Abstract

Since 2013, when seed treatments with neonicotinoids were forbidden, the cultivation of spring
canola in Sweden has decreased by 90 % even though it is a very beneficial crop in many ways. One
reason for this is the lack of efficient pesticides against flea beetles. This year, 2021, the new seed
treatment Buteo Start has entered the market. In this report, I investigate the effect of Buteo Start on
flea beetles damage in field trials, and its possible effects on the environment by conducting a
literature study. Based on the results I give my recommendations on the best way to protect canola
against flee beetles.

Flea beetles harm the spring canola plants by feeding on the sensitive cotyledons, this can cause
massive loss of harvest. This happens early in spring, and the worst damage that affects the yield is
done between the plant’s germination and until it has developed its first three leaves. The damage is
done by the adult generation of flea beetles before they lay eggs. There is only one new generation
of flea beetles per year. Flea beetles can be treated with integrated pest management and pesticides.

Buteo Start treat the pests by its active ingredient flupyradifurone, which works as a neurotoxin
that kills the flea beetle when they eat the plant. Buteo Start has been tested for use in Sweden and
Finland. In Finland, Buteo Start was compared to seed treatments with neonicotinoids which
resulted in two different results: a significant difference with 12,5% lower damage when the fields
where treated with Buteo Start in 2018, and a non-significant difference in 2017. The Finnish
chemical agency Tukes has decided not to allow Buteo Start for common use due to the
precautionary principle, but have been giving farmers derogations to use it when it is needed in
2019, 2020 and 2021. The tests in Sweden in 2020 shows that canola treated with Buteo Start have
6% higher plant density and totally 7% higher field yield compared with untreated canola. Damage
on cotyledons were investigated in some of the field trials, and the field trial on Gotland had
significant lower damage in the treated compared to the untreated plots. There was 62% lower
damage on the cotyledons when Buteo Start was used on Gotland. The tests in Sweden 2021 showed
significant lower damage in one of three counties. The county with a significant result,
Sodermanland, had 85% lower damage on the cotyledons when Buteo Start was used.

Bayer, the manufacturer of Buteo Start, claims that the active substance flupyradifurone is bee
safe. Studies by others show that flupyradifurone reduces the survival of honeybee larvae. Other
observed side effects are behavioural disorders, increased infection intensity in parasite infestation,
reduced flight ability and reduced ability to regulate body temperature.

The field trials in Finland and Sweden both shows significant and non-significant results
regarding the effect of Buteo Start, to get a clear result more studies are necessary.

The environmental effects in this report were based on research of studies on the chemical
substance flupyradifurone in the form of Sivanto and not Buteo Start because of the lack of
information. This can affect the results, since Sivanto usually is used by spraying in the fields and
not as a seed treatment. For instance, this may affect the impact on bees — it is possible that
flupyradifurone is not active in the plant when it is blooming, and therefore will never affect any
bees.

It is hard to give recommendations on how to best farm canola regarding to Buteo Start since it
is a new pesticide. More research is necessary to prove that it is efficient against flee beetles, and
that the use of flupyradifurone is better for the environment in the form of seed treatment compared
to spraying in fields. My recommendation is to use integrated pest management in current fields,



like early sowing and higher plant density, and do more testing of Buteo Start to get more knowledge
about the pesticide.

Keywords: canola, spring canola, flea beetles, Buteo Start, flypuradifurone, seed treatment,
Phyllotreta spp.
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1. Inledning

Sedan 1940-talet har rapsodling varit ett viktigt inslag i den svenska odlingen.
Rapsens fro pressas till en olja som anvénds framst for humankonsumtion. Oljan
har en hog andel omittade fettsyror, flera av vilka ar essentiella for médnniskan.
Odlingen av raps tillfor ett nyttigt avbrott i vixtfoljder som dr dominerande av
spannmal, da de drabbas av olika patogener och skadedjur vilka missgynnas vid
bytet fran en spannmalsgroda till rapsodlingen (Fogelfors 2015; Rolin 2015;
Johnsson 2015). Raps fungerar som en utmérkt forfrukt (Johnsson 2015), bland
annat pa grund av dess djupa pélrot. Roten luckrar jorden, och det har visats att
avkastningen for en efterfoljande groda kan hdjas mellan 5 och 25% (Fogelfors
2015; Myrbeck 2017).

Raps kan odlas som vargroda och hostgroda. Historiskt har det fraimst odlats
hostraps i sddra Sverige och varraps ldngre norrut runt Mélardalen (Lundin 2021).
Anledningen bakom fordelningen beror pa att hostraps behdver sés relativt tidigt pa
sdasongen. I sddra Sverige finns ett flertal forfrukter som normalt hinner mogna och
skordas innan hostrapsen ska sés. Langre norrut sker mognaden av forfrukterna
senare, och det kan bli svért att hinna skorda dem i tid innan rapsen behdver
etableras (Fogelfors 2015). Dessutom paverkar klimatet kravet pa satidpunkt. Desto
nordligare fdlten befinner sig desto tidigare behdver rapsen sds for att hinna
etableras infor vintern (Svensk raps 2011). Enligt Fogelfors (2015) &r lampliga
forfrukter for hostraps lingre norrut begrinsat till tidigt korn, tidigt brott av vall
samt trdda. I Mellansverige kan numera dven tidiga sorters hostvete odlas som
forfrukt till hostraps (Syngenta 2020). Tidsfonstret for sadd blir dock mycket kort
och valet av forfrukter &r {4, darfor passar det generellt battre att odla varraps vid
nordligare forhéllanden. Trots fordelarna med vérraps lidngre norrut har dess
odlingsareal i Sverige minskat med cirka 90%, till nuvarande 4000 ha sedan ar 2013
(Lundin 2021). En av anledningarna bakom minskningen ar ett forbud mot
betningsmedel innehallande neonikotinoider, som anvindes som insekticid for att
skydda varrapsen mot bland annat jordloppor (Lundin 2021; Johnsson 2015).

Fran och med 2021 finns ett nytt betningsmedel, Buteo Start, tillgdngligt som
vixtskyddsmedel pé den svenska marknaden. Skulle det vara ett effektivt skydd
mot jordloppor skulle det kunna innebéra ett lyft for den svenska varrapsodlingen
(Gunnarson 2021).
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1.1. Syfte

Syftet med uppsatsen dr att ge en grundldggande introduktion om vérrapsens storsta
skadegorare, jordloppor, for att fortydliga problematiken i varrapsodlingen samt
undersoka det nya betningsmedlet Buteo Start som &r framtaget for att bekdmpa
dessa. Betningsmedlets effekt och miljopaverkan ska undersokas for att skapa en
grund for rekommendationer om effektiva och hallbara kontrollmetoder av
jordloppor i varraps.

1.2. Metod

Till storsta del baseras denna uppsats pa litteraturstudier av forskningsartiklar,
resultat frén tidigare odlingsforsok i Norden samt information frdn myndigheter
som behandlar fragor om milj6 och jordbruk. Jag anvinder ocksa nyligen insamlade
féltdata dér betad och obetad raps jamfors for att géra en beddmning om
betningsmedlet minskar angreppen av jordloppor pd& unga varrapsplantor.
Mitningarna av jordloppsskador gjordes i tre sortforsok (OS7-001-2021, forsok
001-003, (Gunnarson 2021)). Forsoken var beldgna vid Visterds (Vistmanland),
Strangnds (Sodermanland) respektive Enkdping (Uppland). Odlingsforsdken
omfattade 10 led 1 4 upprepningar, men jag undersokte endast led 1 och 2 i samtliga
4 block. Led 1 dr vérrapssorten Majong vilken dr betad med Buteo Start, led 2 ar
obetad Majong. Jordloppornas betesskador pa bladen graderades procentuellt som
ett medelvérde av 20 plantor per forsoksruta. Graderingen genomfordes nér grodan
hade 3-4 utvecklade ortblad. Ett dubbelsidigt parat t-test anvindes for varje forsok
for att berdkna om det foreligger ndgon signifikant skillnad 1 jordloppsangreppen
mellan det betade och obetade ledet.
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2. Jordloppor i varraps

2.1. Arter och forekomst i Sverige

De fem vanligast forekommande jordlopporna i Sverige som angriper varraps ar
svart jordloppa (Phyllotreta atra), krokrandig jordloppa (Phyllotreta striolata),
kornjordloppan (Phyllotreta vittula), vagrandig jordloppa (Phyllotreta undulata)
samt sidenglidnsande jordloppa (Phyllotreta nigripes). Vid en trearig undersokning
1 odlingar kring Mélardalen gick det att se att den frimst forekommande arten var
P. atra. Arten utgav nédstan 29% av den totala andelen jordloppor som fdngades in
och rdknades vid forsoket (Lundin et al. 2020). Utover de fem vanligast
forekommande arterna var det ytterligare tre arter som forekom vid nagra enstaka
tillfallen 1 forsoket: den randiga jordloppan (Phyllotreta nemorum),
pepparrotsjordloppan  (Phyllotreta  armoraciae) samt loktravsjordloppan
(Phyllotreta ochripes). Se Tabell 1 for en sammanstéllning av informationen om
dessa arter (Ekbom & Kuusk 2005; Haraldsson 2008; Lundin et al. 2020).

Tabell 1. Oversikt av de vanligast forekommande jordlopporna i vdroljevixter inom sliktet
Phyllotreta i Sverige

Art Latinskt Farg Storlek | Niringskilla | Kommentar
namn 1 larvstadie
Svart jordloppa P. atra Mattsvart | 2-2,5 | Rotter
mm
Krokrandig P. striolata | Gul och | 2-2,5 | Rétter
jordloppa svart mm
Kornjordloppa P. vittula Gul och | 3-3,5 | Rotter Forekommer
svart mm aven 1
strasad
Végrandig P. undulata | Gul och | 2-2,5 | Rotter
jordloppa svart mm
Sidenglidnsande P. nigripes | Metalliskt | 2-2,5 | Rotter
jordloppa svart mm
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Randig jordloppa P. Gul och |2-2,5 |I bladens | Forekommer
nemorum svart mm mellersta séllan
cellskikt
Pepparrotsjordloppa | P. Gul och Forekommer
armoraciae | svart séllan
Loktravsjordloppa | P. ochripes | Gul och Forekommer
svart séllan

2.2. Livscykel

Jordlopporna 6vervintrar 1 vuxet stadie i bland annat jordkokor, under vixtrester
och andra skyddade platser (Ekbom & Kuusk 2005). Vanligtvis sker 6vervintringen
1 ndrheten av de rapsfilt jordloppan holl till under sommaren (Haraldsson u.a.). De
borjar vakna fran sin vintervila ndr temperaturen ligger mellan 10 och 12°C pa
varen, aktiviteten Okar ytterligare nidr temperaturen nar 14 till 15 °C (Ulmer &
Dosdall 2006; Knodel 2017). Varierande temperaturer under varen kan gora att det
tar upp till tre veckor innan jordlopporna dverger sina dvervintringsplatser. Vid
fuktig, kall och blasig vdderlek ror sig vanligtvis jordlopporna framst langst marken
och angriper ddrmed varrapsen frdn féltkanterna. Detta medfor generellt ldga
betesskador. Hoga temperaturer okar jordloppornas tendens att flyga for att soka
filt med varoljevixter. Dessutom bidrar hoga temperaturer till en Okad
betesintensitet och ddrmed storre skador pa plantorna (Knodel 2017).

Efter parning ldgger honorna sina dgg ovanpa eller i jorden intill vardvéxten.
Detta sker frimst 1 maj och juni, men kalla somrar kan dgglédggningen drdja dnda
in1juli (Ekbom & Kuusk 2005). Efter cirka 12 dagar kldcks larver ur 4ggen (Knodel
2017). Samtliga arters larver, med undantag frdn Phyllotreta nemorum, fér sin
ndring fran rapsplantornas finrétter (Ekbom & Kuusk 2005). Nar det har gatt mellan
25 och 34 dagar forpuppas larverna i jorden, och i borjan pa augusti har de hunnit
utvecklats till en ny generationen av fullvuxna jordloppor (Ekbom & Kuusk 2005;
Andersson et al. 2015; Knodel 2017). Den nya generationen stannar kvar i félten
och éter av rapsplantorna fram till hosten, da de istédllet borjar uppsoka en lamplig
overvintringsplats. Den dldre generationen som har dvervintrat fran aret innan lever
efter dggldggningen kvar i falt och éter av vixterna fram till ungefar mitten pa juli
(Ekbom & Kuusk 2005). I Sverige fods endast en generation jordloppor av slidktet
Phyllotreta per &r (Ekbom & Kuusk 2005; Andersson et al. 2015; Knodel 2017).
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2.3. Skadebild

Jordloppor inom sldktet Phyllotreta dr en grupp av viktiga skadegoérare pa
vérrapsodlingar (Andersson et al. 2015; Fogelfors 2015). Jordlopporna kan orsaka
stora skordebortfall sarskilt varma och torra ar (Ekbom & Kuusk 2005; Andersson
et al. 2015). Hog temperatur 1 kombination med torka gor att rapsplantorna vixer
langsammare. En fordr6jd tillvaxt och utveckling gor att plantan befinner sig i ett
stadie dér den dr kénslig for betesskador under en lidngre period (Ekbom & Kuusk
2005; Knodel 2017). Dessutom okar jordloppor sin betesintensitet vid hogre
temperaturer (Knodel 2017; Lundin 2019). Jordlopporna &r utrustade med starka
baklar vilket gor dem till mycket goda hoppare, det i kombination med deras snabba
rorelsemonster kan gora dem svara att upptidcka i falt. Lattast dr att undersoka
plantorna, da sma gnagskador pa groddens hjartblad &r ett tydligt tecken pd angrepp
frén jordloppor (Ekbom & Kuusk 2005). Gnagskadorna gor att bladvdvnaden runt
halen dor av nekros, det ger vixten en sdmre fotosyntesforméga vilket orsakar
svagare plantor och ibland plantdod (Knodel 2017). Skadorna kan leda till glesare
plantbestand, ojimn tillvaxt mellan plantor, olika tidpunkter for moget fro i falt
samt sdmre avkastning. Det gar att se en direkt korrelation mellan gnagskador pa
hjartbladen och minskad avkastning: for varje procent skadad bladyta minskade
hektarskorden med 18,99kg (Lundin 2019). Ojamn fromognad bidrar dessutom till
ett hogre klorofyllinnehall i1 skorden av rapsfré. D& omogna fron pressas blir oljan
gronfargad, vilket innebdr simre kvalitet samt hallbarhet (Fogelfors 2015). Kraftiga
rapsplantor har formdaga att till viss del kompensera angrepp av skadedjur
(Jordbruksverket 2020). Vérst skada gor jordlopporna fran plantans groningsstadie
fram till dess att ndgra ortblad, cirka 2-3 stycken, har utvecklats (Ekbom & Kuusk
2005; Bayer Crop Science Canada 2021). Jordloppor kan gora skador pa
rapsplantor dven efter att drtbladen har utvecklats, men de ekonomiska forlusterna
minskar snabbt i och med plantans utveckling (Ekbom & Kuusk 2005).

2.4. Bekampning

Jordloppor 1 varraps gér att forebygga genom IPM - integrerat vixtskydd, vilket 1
sin tur kan bidra till att ldgre doser av kemiska vixtskyddsmedel behdver anvéindas
(Jordbruksverket 2021). Integrerat vixtskydd innefattar fyra grundldggande
atgirder som kan utforas av véaxtodlaren (Mellqvist 2019):

1. Forebyggande atgarder, till exempel varierad vaxtfoljd, odla sorter som
ar anpassade for miljon och dess forvintade patogener och skadedjur,
vilja optimal jordbearbetningsmetod for att anlidgga sdbadd. Anpassas
odlingsmetoderna efter tdnkt groda okar chanserna for friska odlingar,
vilket ger 6kad motstdndskraft mot patogener, ogrds och skadedjur.
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2. Bevaka filten for att ha koll pa vilka patogener, skadedjur och ogris som
forekommer, samt till vilken miangd de forekommer. Hjdlpmedel som
rddgivning, prognoser och varningssystem kan vara till en stor fordel.

3. Anpassa bekdmpning efter behov. Visar det sig i faltundersdkningen att
till exempel skadedjur finns bor forekomsten av dessa jamforas med
bekimpningstrosklar. Ar trosklarna uppnadda kan kemisk bekdmpning
behdvas sittas in som motatgird. En optimal anvidndning av
vaxtskyddsmedel innebér att risken for resistensbildning ar liten, dosen
ska vara behovsanpassad efter angreppets grad och miljon det anvénds i,
samt sd bor ett preparat som dr effektivt for syftet anvéndas.

4. Folja upp atgirderna. Hur har allt fungerat i praktiken? Ett bra
hjidlpmedel for detta &r att anléigga en nollruta, vilket &r en specifikt
utvald plats pd filtet som inte behandlas med till exempel
vaxtskyddsmedel, godning eller liknande odlingsinsatser. Har odlaren
anvint ritt insatser bor grodan utanfor nollrutan vara i battre form &n den
obehandlade grodan.

Det finns flera exempel pd hur forebyggande odlingsatgirder kan minska
betesskador frén jordloppor i vérraps. Tidig sddd ger varrapsen chans att etablera
sig innan jordlopporna vaknar pé véren, vilket gor att betesskadorna under plantans
kiinsligaste stadie minimeras (Fogelfors 2015; Lundin et al. 2020). Okad planttithet
ger ocksa minskade betesskador. Nér det finns fler plantor fordelat pa en population
av jordloppor sa blir det farre individer skadedjur per planta (Dosdall et al. 1999;
Dosdall & Stevenson 2005). Vid en trearig studie 1 Kanada jamfordes betesskador
av jordloppor vid direktsddd kontra konventionellt brukad mark. Den
konventionellt brukade marken kultiverades och harvades innan sddd. Skadorna
bedomdes efter skala 0 till 10 dar O var inga skador alls, och 10 helt uppéten
kotyledon. Resultatet visade en signifikant skillnad dér den konventionellt brukade
marken hade ett medelvérde pd 1,703 i skador, och direktsddd hade ett medelvirde
pa 1,05 i skador(Dosdall et al. 1999). Detta stimde dven med resultatet fran en
svensk studie dir betesskadorna halverades vid direktsadd jamfort med en
konventionellt beredd sdbddd (Bommarco et al. 2020). Anledningen bakom de
minskade skadorna tros vara vixtresterna fran forfrukten — stubben skapar en
fuktigare och svalare miljé som jordlopporna trivs simre i. Samma svenska studie
visade att en riskfaktor for hoga jordloppsangrepp var att odla varraps i nirheten av
ett falt dér det odlades vérraps aret innan, vilket darfor bor undvikas (Bommarco et
al. 2020).

I Sverige ér troskeln for kemisk bekdmpning av jordloppor i filt satt vid ett
medeltal pd minst 10% skadad hjartbladsyta. Tiden for bekdmpning stricker sig
fran grodans uppkomst till och med tidigt ortbladsstadium (Jordbruksverket u.4.).
Det gér dven att anvinda vixtskyddsmedel genom betning av utsddet (Andersson
2017). Ar 2000 introducerades betningsmedel med neonikotinoider p4 marknaden
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1 Europa, dock forbjods anvéndningen redan ar 2013 da det uppticktes att dessa
neonikotinoider har en negativ paverkan pa pollinatorer. Till exempel visade forsok
pa pollinatdrer i faltmiljo en minskad andel bobyggande solitdrbin samt minskad
reproduktion hos humlor (RundI6f et al. 2015). Idag anvinds istillet medel
innehallandes pyretroider som sprutas pa den vdaxande grodan (Lundin 2019, 2021).
Pyretroider ingér i IRAC:s klassificeringsgrupp 3 dver verksamma dmnen i kemiska
bekdmpningsmedel, det fungerar som ett kontaktverkande nervgift (IRAC 2021a).
Fordelen med att bekdmpa jordloppor med pyretroider dr att anvdndningen tros ha
lag inverkan pd pollinatdrer, detta beror bland annat pé att besprutningen framst
sker 1 icke-blommande fdlt vilket minimerar direktkontakten mellan
vaxtskyddsmedel och pollinatorer (Lundin 2021). Dock hdavdar Schulz m.fl. (2021)
att pyretroider kan ha negativ paverkan pd andra organismer, till exempel
vattenlevande insekter. Neonikotinoider verkar, till skillnad fran pyretroider,
systemiskt och finns alltsd i1 hela véixten. Det inkluderar blommornas nektar och
pollen, vilket gor att nyttoinsekter som pollinatdrer blir direkt negativt pdverkade
av vixtskyddsmedlena vid pollineringen (Lundin 2021). Dessutom dr de forbjudna
neonikotinoiderna stabila i sin kemiska struktur. Det skapar en risk for lickage fran
behandlade grodor till nédrliggande vattenkillor, dir véxtskyddsmedlena kan
forgifta nyttoinsekter som ér beroende av vattnet (Siviter & Muth 2020). Nackdelen
med att bara ha en typ av verkningsmekanism 1 insekticider dr att det 6kar risken
for resistensutveckling (IRAC 2021b), resistensproblematik mot pyretroider finns
redan 1 Sverige idag hos till exempel rapsbaggar (Meligethes aeneus) (Gustafsson
& Larenius 2010). Det finns dven en svensk studie som visar péd detta samband, och
att resistensproblematik kan minska vid anvdndandet av vixtskyddsmedel med
olika verkningsmekanismer (Riggi et al. 2016).
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3. Buteo Start

Det nya betningsmedlet som ska undersdkas i detta arbete heter Buteo Start.
Betningsmedlet dr framtaget av Bayer Crop Science 1 Kanada och &r en insekticid
som anvénds for att skydda rapsplantor mot jordloppsangrepp. Betning innebér att
behandlingen ldggs som en hinna direkt pa rapsfroet. Vid groning translokeras
kemikalierna systemiskt till kotyledonen for att skydda hjéartbladen mot bitskador.
Skyddet verkar aktivt i plantan frdn groning fram till att den har utvecklat tre
ortblad, och ddrmed har nétt en punkt i utvecklingen dér plantan &r tillrackligt stark
for att overleva vidare angrepp. Behandlingen bidrar till starkare plantor och en
okad avkastning (Bayer Crop Science Canada 2021).

Den aktiva substansen i Buteo start dr flupyradifuron vilken tillhor grupp 4D,
butenolider, i IRAC:s klassificeringssystem over verkningsmekanismer. Nir en
jordloppa éter av raps betat med Buteo Start fir den samtidigt i sig en dos
flupyradifuron, vilket verkar genom att binda samman med receptorer i insektens
jonkanaler for acetylkolin. Acetylkolin dr en signalsubstans som fungerar som en
excitatorisk neurotransmittor, alltsd som en forstirkare av signaler mellan celler i
nervsystemet. Nér flupyradifuronet tar acetylkolinets plats pé receptorn forsdmras
nervfunktionen hos jordloppan. Medlet fungerar ddrmed som en typ av
snabbverkande nervgift vilket leder till forlamning (IRAC 2021a).

3.1. Nordiska odlingsforsok

3.1.1. Tvaarigt forsok i Finland

Under 2017 och 2018 gjordes forsok i1 sodra Finland for att undersoka effekten hos
Buteo Start. Forsoket utfordes pd totalt 14 gardar déar det odlades varraps och
véarrybs med olika betningsmedel. De tre leden sdg ut enligt foljande: varoljevixter
betat med Buteo Start, varoljevixter betat med neonikotinoiden Elado FS 480 samt
varoljevéxter betat med neonikotinoiden Cruiser OSR. Det som undersdktes var hur
de olika betningspreparaten paverkade den procentuella mingden betesskador pa
rapsbladen orsakade av jordloppor. Skalan som anvéndes var 1 till 5, dir 1 ej visade
pa nagra skador, 2 = 2% skador pa bladytan, 3 = 3-10% skador, 4 = 10-25% skador
och 5 = mer &n 25% angripen hjértbladsyta. Varen 2017 hade ldg temperatur och
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mycket nederbdrd, det resulterade i snabb groning och tillvixt av plantorna samt
laga angrepp av jordloppor. Hér fanns det ingen signifikant skillnad mellan de olika
betningsmedlen. Varen 2018 var mycket varm och torr vilket bidrog till en sen
groning och etablering av rapsplantorna, dessutom var trycket frdn jordlopporna
hogt. Hér graderades skadorna pé filten betade med neonikotinoider till virdet 1,6
pa skalan, och filten betade med Buteo Start graderades till 1,4. Detta gav en
signifikant skillnad mellan de olika betningsmetoderna: andelen betesskador fran
jordloppor var mindre i félten betade med Buteo Start jamfort med fdlten betade
med bada neonikotinoidpreparaten. Ingen skillnad i1 planttithet eller avkastning
gick att méta under nagot av dren (Ketola et al. 2018).

I Finland gjordes bedomningen att Buteo Start inte kunde godkénnas i registret
over vixtskyddsmedel for allmidnt bruk pd grund av forsiktighetsprincipen.
Anledningen bakom beslutet dr att det inte finns tillrickligt med information om
hur anvéndningen i1 varrapsodling eventuellt kan paverka frodtande dédggdjur och
faglar (Tukes 2019). Trots beslutet har Finlands kemikalieverk Tukes gett dispens
for anvindning av medlet odlingssdsongerna 2019, 2020 och 2021. Léget har
bedoms som kritiskt for rybs- och rapsodlingen, och att de maste framjas da de ar
en viktig del av Finlands sjidlvforsorjning av proteingrodor (Bergman 2021).

3.1.2. Forsok i Sverige 2020

Ar 2020 gjordes odlingsforsok med 12 olika sorters varraps. En av sorterna,
Majong, anvindes som referenssort och odlades bade som betad med Buteo Start
och obetad. Avsikten med forsoket var frimst att jamfora de olika sorterna, men pa
grund av att Majong odlades bade betat och obetat gér det dven att méta betningens
effekt. Totalt handlade det om 13 led i 4 upprepningar. Resultaten ér fran 6 forsok
som odlades i Sédermanland, Ostergdtland, Vistmanland, Gotland och Hallands
lan. Ett sjunde forsok gjordes dven i Skaraborgs ldn, dock kasserades det pa grund
av att statistiken var ojamn. I tre av forsoken hade det obetade ledet ett medelvirde
pa 6% lagre planttithet 1 jimforelse med det betade ledet. Betad Majong gav bittre
skord én det obetade ledet med ett medeltal pa totalt 7% béttre avkastning, vilket
alltsa ger ett signifikant resultat (Gunnarson 2020).

I tre av forsoken undersoktes skadorna av jordloppor pé plantorna, se tabell 2 for
en sammanstéllning av informationen samt det totala medelvérdet av skadorna. Se
tabell 3 for en sammanstillning av skordestatistiken vid samma ldn. Pa
Gotlandsforsoket fanns det data fran samtliga 4 block 1 bada leden. Frén forsoken 1
Skaraborg och Ostergdtland fanns endast medelvirden fran blocken tillgingliga,
dérav skiljer sig antalet matningar for de olika platserna i tabell 2. For att ytterligare
undersoka resultaten gjorde jag ett parat 2-sidigt t-test for att se om skillnaden
mellan de betade- och obetade leden var signifikant i forsoket pd Gotland.
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Resultatet av t-testet blev p=0,0428, vilket indikerar att det betade ledet har
signifikant lagre skador i jimforelse med det obetade ledet.

Tabell 2. Procent bladyta med angrepp av jordloppor. Virdena dr hdmtade fran
forséksdokumentationen (Nordic Field Trial System 2020)

Led 1 (betat) Led 2 (obetat)
Skaraborg 1 % 0,9 %
Ostergotland 1% 0,8 %
Gotland 5% 10 %

5% 15 %

7 % 20 %

2% 5%
Medelvirde skador 35% ~ 8,62 %

Tabell 3. Skérdestatistik for Skaraborg, Ostergétland och Gotlands lin. Skérden anges i kilo per

hektar, 9% vattenhalt vid skord (Nordic Field Trial System 2020)

Skord kg/ha fro 9% Skord kg/ha frd 9%
led 1 (betat) led 2 (obetat)
Skaraborg 1162 977
Ostergdtland 4209 4026
Gotland 3663 3123
Medelvirde skord ~3011,3 ~2708,67

3.1.3. Forsok i Sverige 2021

Ar 2021 gjordes ett nytt sortforsok dir 9 sorters varraps odlades i totalt 10 led i 4
upprepningar (Jick 2021). Sorten Majong odlades aterigen bdde som betad och
obetad. I Viéstmanland, S6dermanland och Upplands ldn undersdktes andelen
angripen hjartbladsyta for att se skillnader i skador mellan betad och obetad vérraps,
se tabell 4. Storst skillnad 1 angrepp var det i Sodermanlands 14n dédr den betade
rapsen 1 medelvirde hade 9 % angripen hjértbladsyta, respektive 65,5 % 1 den
obetade rapsen. Minst skillnad mellan behandlingarna var det i Uppland, dér den
betade rapsen hade ett medelvirde pé 8 % angripen hjirtbladyta, respektive 10,25
% angripna hjértblad i den obetade grodan.

For att undersdka om det forekom signifikanta skillnader 1 skador pa hjéartbladen
mellan betade och obetade plantor gjorde jag ett parat 2-sidigt t-test, se tabell 5.
Odlingarna i Véastmanland och Upplands ldn hade bada tvd viarden dir p>0,05 vilket
innebdr att det ¢j forekommer nagon signifikant skillnad mellan behandlingarna.
For odlingarna i S6dermanland visade testet p=0,000123 vilket indikerar att betning
med Buteo Start ger signifikant minskade skador pé hjértbladen.
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Tabell 4. Procent hjdirtbladyta med angrepp av jordloppor i forséken 2021

Led 1 (betat) Led 2 (obetat)
Vistmanland 10 % 17 %

13 % 21 %

14 % 12 %

10 % 20 %
Medelvdirde 11,75 % 17,5 %
Vistmanland
S6dermanland 8 % 69 %

11 % 62 %

11 % 68 %

9 % 63 %
Medelvirde 9,75 % 65,5 %
Sodermanland
Uppland 12 % 13 %

7 % 7 %

6 % 12 %

7 % 9 %
Medelvirde Uppland 8% 10,25 %
Medelvarde samtliga ~9,83 % ~31,08 %
forsok 2021

Tabell 5. P-vdrden fran parade 2-sidiga t-test fran forséken 2021

p-vérde
Vistmanland 0,119
Sodermanland 0,000123
Uppland 0,186

3.1.4. Effekt Buteo Start i nordiska forsok

Se tabell 6 for en sammanstillning av den procentuella effekten av Buteo Start vid
samtliga odlingsforsok 1 Norden. Skadeviardena for de finska forsoken anges enligt
den i1 forsoket anvdnda skalan 1 till 5 och avviker ddrmed fran de svenska
skadevirdena, som anges i procent skadad hjértbladsyta.

Tabell 6. Sammanstdllning av den procentuella effekten av betning med Buteo Start vid samtliga
nordiska odlingsforsok. De forsok som har signifikanta effekter av Buteo Start mdrks ut med *

Skador 1 falt | Skador i1 falt med | Procentuellt
betade med Buteo | annan behandling | fordndrad méingd
Start
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skador pa
hjartbladsytan
Finland 2017 1,3 1,4 7%
Finland 2018* 1,4 1,6 -12,5 %
Sverige 2020 | 4,75% 12,5% -62 %
Gotland*
Sverige 2020 | 1% 0,9% ~+11 %
Skaraborg
Sverige 2020 | 1% 0,8% +25 %
Ostergétland
Sverige 2021 | 9,75% 65,5% -85 %
Sédermanland*
Sverige 2021 | 8% 10,25% -22 %
Uppland
Sverige 2021 | 11,75% 17,5% -32,9%
Vistmanland
Medelvirde ~-23,2 %
effekt vid
samtliga forsok
Medelvirde ~-53,2 %
effekt vid
signifikanta
forsok

3.2. Miljopaverkan

Forskare pa Bayer slippte ar 2015 en publikation om det aktiva dmnet
flupyradifuron i form av ett annat kemiskt bekdmpningsmedel, Sivanto, som framst
appliceras pa grodor genom sprutning i falt, men d4ven anvinds som betning av fron
och vattning 1 jorden. I informationsbladet visar en av tabellerna den laga risken for
maénsklig negativ paverkan fran flupyradifuron da den bland annat ej dr cancerogen,
ej irriterar hud, ej skapar irritation i 6dgonen, ej paverkar reproduktionsférmagan
eller ar giftig. Sivanto anses dessutom ha 1ag risk for att ha negativ biverkan pa
andra organismer som ¢j dr avsedda for bekdmpning. Se Tabell 7 for Bayers
sammanstéllning dver toxiska egenskaper hos flupyradifuron for olika organismer
som inte dr maltavla for den kemiska bekdmpningen (Nauen et al. 2015). Kolumnen
langs till hoger 1 tabellen innehdller oversiktsinformation om neonikotinoiden
imadakloprid for att ge en jimforelse mellan toxiciteten mellan preparaten (Fossen
2006). I samma rapport ndmns dven att langtidsstudier av vixtskyddsmedlets
paverkan pa bin i blommande rapsfilt inte har visat nagra negativa effekter pa
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honungsbina. D4 man ej har sett nigon negativ paverkan péd bin i filt anses
produkten vara bisdker och gar bra att spruta i blommande gréda (Nauen et al.
2015). I Bayers informationsblad om den tekniska informationen for flupyradifuron
i Sivanto (2013) framgar samma resultat: trots ett flertal forsok pé bin bade i
laboratorier och filt framkommer inga negativa effekter. Medlet anges dven dér
vara ofarligt for bin (Bayer Crop Science 2013).

Tabell 7. Sammanstdllning over toxiska egenskaper hos flupyradifuron for olika organismer som
inte dr mdltavla for den kemiska bekdmpningen (Nauen et al. 2015). Kolumnen till héger innehaller

motsvarande information for neonikotinoiden imadakloprid for en jamforelse av toxiska mdngder
(Fossen 2006)

Organism Mingd flupyradifuron Mingd
imadakloprid

Akut toxicitet for ratta | >2000 mg/kg kroppsvikt 450 mg /kg

LD50 (oralt intag)

Fégel akut LD50 (oralt | 232 mg/kg kroppsvikt 283 mg/kg

intag)

Fisk akut LDS50 (oralt | >74,2 mg/liter vatten 211 mg/liter vatten

intag)

Vattenlevande  kréftdjur | >77,6 mg/ liter vatten 85 mg/liter vatten

(Daphnia) akut EC50

Honungsbi akut oral LD50 | 1200 ng/bi 8 ng/bi

Honungsbi akut oral LD50 | >100 mikrogram/bi Ingen info

(kontakt)

Vattenlevande viéxter >80 mg/liter vatten Ingen info

Humla akut kontakt LD50 | >100 mikrogram/humla Ingen info

Flypuradifuron tillhér som tidigare ndmnt grupp 4B i IRAC:s klassificeringssystem
for verkningsmekanismer hos viaxtskyddsmedel, neonikotinoiderna som numera ar
forbjudna tillhoér grupp 4A 1 samma system. Att kemikalierna &r i grupp 4 innebér
att de bada verkar genom att binda till acetylkolinstdllet hos insekten, dérfor
fungerar verkningsmekanismerna pa ungefir samma sétt. Dock indikerar
undergrupperna A och B att strukturen hos kemikaliemolekylerna ser olika ut
(IRAC 2021a). P4 grund av likheterna mellan verkningsmekanismerna finns det
misstankar om att flupyradifuron i Buteo Start skulle kunna vara likvért farligt for
pollinatorer och andra nyttoinsekter som neonikotinoider (Siviter & Muth 2020).
Flypuradifuron har vid forsok visat sig ha 14ng varaktighet vid applicering i bar
jord i aerob miljo. Halveringstiden har berdknats vara mellan 8.3 och 304 dagar
beroende pa jordarten. Halveringstiden skulle dock kunna paverkas vid anvindning
1 falt om plantor skuggar jorden. Solsken bryter ned kemikaliemolekylerna genom
fotolys och processen blir langsammare om stralarna técks av vixtlighet. Dessutom
skulle plantornas upptag av preparatet kunna paverka den kemiska

23



nedbrytningsprocessen. Preparatet anses vara mobilt vilket skulle kunna innebéra
lackage via ytvatten. I vatten sonderdelas inte molekylerna via anaerobisk
metabolism eller hydrolys, ddremot bryts de ned snabbt via vattenfotolys dér
halveringstiden ligger pa 2,5 dag (Glaberman & White 2014). I Bayers tekniska
information om flupyradifuron i form av Sivanto (2013) uppges det att
flupyradifuron har lag toxisk inverkan pa fiskar, amfibier, vattenlevande véxter och
alger i akvatiska system. Ryggradsldsa vattenlevande djur har storre risk for negativ
paverkan, och kénsligast av alla testade arter ar vattenlevande insekter. Det dr
framst flupyradifuron som har toxiska egenskaper, dess metaboliter som skapas vid
nedbrytningen har mindre negativ paverkan. I samma informationsblad uppges det
att flupyradifuron inte har ndgon paverkan pa figlar, jordlevande maskar eller
makro- och mikroorganismer. Dock rapporteras det i informationsbladet att enstaka
laboratorieforsok visar att det finns risk for negativ paverkan péd marklevande
insekter som ej dr malgruppen for bekdmpning (Bayer Crop Science 2013).

I laboratorieforsok dar flupyradifuron testas pa bin i form motsvarande
bekdmpningsmedlet Sivanto, har det framkommit att kemikalieméngder som
motsvarar féltanvindningsnivder minskar honungsbilarvernas &verlevnadsgrad
signifikant (Al Naggar & Baer 2019; Guo et al. 2021). Detta har dven bekréftats vid
undersokningar didr miljon motsvarade mer naturliga forhallanden (Guo et al.
2021). Dock fanns inga tecken pa fordndrade utvecklingsmonster hos larver som
blev utsatta for vixtskyddsmedlet, sa anledningen bakom dddligheten ér fortfarande
oklar. En forklaring skulle kunna vara fordndrat beteendemonster hos de vuxna bin
som skoter larverna vilket eventuellt ger bristande omsorg (Guo et al. 2021).

Det har dven undersokts samband diar bin utsétts for flupyradifuron i
kombination med andra stérningsfaktorer. Till exempel har det upptéckts en 6kad
infektionsintensitet vid parasitangrepp 1 bisamhéllen som har utsatts for
flupyradifuron, dock fanns ingen signifikant 6kad dodlighet i forsoket. Eventuellt
skulle det kunna gora att bin som paverkats av flupyradifuron agerar som vektorer
av sjukdomar, som ddrmed sprids till andra samhéllen och biarter i hogre
utstrackning (Al Naggar & Baer 2019). I en amerikansk studie, ddr man undersokte
flupyradifurons toxiska effekter i samverkan med fungiciden propiconazole, har
man sett att kombinationen av dessa kan orsaka beteendestdrningar samt Oka
dodligheten hos bin. Exempel pd beteendestérningar hos bin i studien var
koordinationssvarigheter, hyperaktivitet och apati. Mixen av véxtskyddsmedel
hade olika stark paverkan pé bina beroende pa deras roll i bisamhéllet. Den toxiska
effekten var signifikant hogre hos arbetarbin som samlar in nektar och pollen i
jamforelse med de bin som arbetade inne i bikuporna (Tosi & Nieh 2019).

Flupyradifuron i sockerlosning har visat sig vara mindre attraktivt for bin i
jamforelse med sockerlosning utan tillsatser av dmnet. Det skulle kunna innebéra
att bin véljer obehandlade matkéllor i forsta hand, vilket minskar deras utsatthet for
vaxtskyddsmedlet (Wu et al. 2021). I enighet med detta har Tong et al. visat att om

24



bin har tillgéng till en ndringsrik kélla av mat som dr behandlad med flupyradifuron
minskar de intaget av mat med cirka 14%, 1 jdmforelse med bin som har tillgdng till
néringsrik mat utan preparatet (Tong et al. 2019). Dock visade samma studie att om
utbudet av mat ar daligt samt har l4gt ndringsinnehall s& 6kar konsumtionen av den
mat som finns tillgénglig, &ven om den innehéller flupyradifuron. Det gor att den
totala dosen konsumerad flupyradifuron blev hogre for de som fick mat med lagt
nédringsviarde. Kombinationen av mat med lagt néringsvirde och flupyradifuron
visade sig dven ha andra effekter, bland annat sdmre flygformaga samt sdmre
formaga att reglera kroppstemperatur (Tong et al. 2019).

25



4. Diskussion

4.1. Betningseffekt Buteo Start

Bade det svenska odlingsforsoket pd Gotland ar 2020 (Gunnarson 2020) samt
odlingsforsoket i Finland 2018 (Ketola et al. 2018) visar att falt betade med Buteo
Start ger signifikant ligre jordloppsskador pa varrapsplantor. Medelvardet for den
procentuellt minskade skadeytan pa hjartbladen av de signifikanta resultaten ar
cirka -53%, alltsa mer @n en halvering av skadorna vid anvéndning av Buteo Start.
Medelvirdet for samtliga forsok &ar cirka -23 % skador pa hjartbladen vid
anvindning av Buteo Start, vilket indikerar att skadorna pd hjértbladsytan 1 snitt
minskar med néstan en fjardedel. Dock &r det viktigt att komma ihdg att de finska
forsoken endast fick signifikanta resultat mellan leden under ett av totalt tva
odlingsér. I de svenska forsoken ar 2020 saknades det statistik dver matning av
jordloppsangrepp i flera av forsoken, och de gotlindska métningarna visade pé
mycket hogre angrepp i1 jamforelse med medeltalen for jordloppsangrepp 1
Skaraborg och Ostergdtland. Det gotlindska forsdket visade att p=0,0428 vilket
indikerar en signifikant skillnad, dock berdttar p-vérdet att resultatet hade kunnat
visa en tydligare signifikans. p<0,05 visar signifikant skillnad, p<0,001 visar pa
stark signifikant skillnad vilket alltsa dr mer Onskvért. Skordestatistiken Over
samma lidn visar att fdlten betade med Buteo Start hade ett medelvdrde pé
3011kg/ha, och falten som inte betades hade ett medelvérde pa 2709 kg/ha. Det ger
en 0kning med ca 11% avkastning da fdlten &r betade med Buteo Start. Om det ar
en signifikant 6kning &r dock ej kontrollerat i denna rapport.

Aven de svenska forsoken ar 2021 (Jack 2021) visar pa ett tvetydligt resultat dér
tva av odlingarna, det vill siga de 1 Vastmanland och Uppsala lén, inte visar
signifikant minskade skador av jordloppor vid betning med Buteo Start (Tabell 4).
Déremot visar p-viardet samma ar i Sodermanlands 14n pa en stark signifikant
skillnad mellan obetad och betad varraps. Dock gér det att se en skillnad i
medelvérdena for forsoken ar 2021: av de sammanlagda 12 upprepningarna hade
10 en ldgre andel hjartbladsskador i de betade félten 1 jaimforelse med de obetade
falten. Undantagen var en upprepning i Vastmanlands lén dér det betade faltet hade
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14 % och det obetade hade 12 % skador, samt en upprepning i Upplands 14n dir
bade det betade och obetade filtet hade 7 % skador (Tabell 3).

For att fa tydligare bevis pd att Buteo Start har effekt i filt skulle det behova
goras fler odlingsforsok med noggranna métningar av angreppen som visar pa en
signifikant skillnad, d& upprepade test med samma resultat ger en starkare
trovirdighet pé effekten. For att fa ett enhetligt resultat hade det varit bast om
samma person hade gjort mitningarna pa samtliga odlingsplatser, dé olika personer
kan uppskatta skadorna pa olika sétt trots att samma mall for métning anvénds.
Detta kan vara svért att tillimpa praktiskt da odlingarna dr spridda ver landet och
vixer olika snabbt. Ett alternativ hade varit att bilder tas pa angreppen i grodan vid
samma utvecklingsstadie, och att bilderna och skadorna bedoms av en och samma
person i efterhand.

Det hade dven varit intressant att jamfora olika rapssorter i de svenska forsoken
for att se om det finns skillnader i kénslighet mot jordloppsskador. Det kan goras
genom att undersoka méngden skador pad hjartbladen kontra skordenivéer.
Eventuellt skulle vissa sorter kunna vara mindre attraktiva for jordlopporna,
alternativt vara bittre pd att kompensera skador i1 hjirtbladstadiet och didrmed ge
hogre skordar. Dessa sorter bor i sd fall vidljas och hade kunnat vara en
forebyggande del 1 det integrerade vaxtskyddet for lantbrukare.

4.2. Miljopaverkan

En utmaning i detta arbete var att hitta information om flupyradifuron i form av
Buteo Start, da det dr sd pass nytt att det dnnu inte finns s& mycket forskning om
just det preparatet. Som substitut har jag anvént information om ett annat preparat
frén Bayer, Sivanto, som har samma aktiva substans och ddrmed bor ha relativt lika
miljopaverkan. Dock finns det nackdelar med min metod da Sivanto frimst anvénds
genom att sprutas i vixande groda vilket kan ge helt andra miljéeftekter. Exempel
pa lackage som forekommer vid sprutning i filt: via vind under appliceringen i falt,
avrinning via ytvatten pa nyligen besprutad groda samt lickage frdn droppande
sprutmaskin utanfor féltet (Nilsson & Palsson 2006). Eftersom Buteo Start
levereras till anvindaren som ett redan betat fro sa utesluts risken for ldckage via
vind och ldckande spruta, vilket dr en klar milj6fordel ur lackagesynpunkt. En
nackdel med Buteo Start ur miljosynpunkt skulle kunna vara en 6kad risk for faglar
som dter de betade frona i filt innan groning. Avsaknaden av studier pa hur det
skulle kunna péverka faglar dr en av anledningarna till att Buteo Start ¢j godkéndes
for anvandning 1 Finland (Tukes 2019), hiar behovs mer forskning for att undersoka
de eventuella riskerna.

Enligt tillverkaren ska flupyradifuron i Buteo Start vara aktivt endast under plantans
kansligaste period (Bayer Crop Science Canada 2021), om det staimmer betyder det
att inga eller laga doser bor finnas kvar i plantan vid blomning. Darmed skulle det
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kunna innebéra att bin och andra pollinatorer utsétts for kemikalien i lagre grad vid
anvindning av Buteo Start i jimforelse med Sivanto, som dr godként att spruta 1
blommande gréda och dérfor finns som aktiv substans i blommornas pollen. Dock
har jag inte hittat ndgon forskning som visar hur flupyradifuron faktiskt minskar i
rapsplantor over tid varken vid anvdndningen av Buteo Start eller Sivanto. En
mitning av mingden flupyradifuron som finns kvar i vixten vid blomning vid
anvindning av Buteo Start hade varit intressant att veta for att kunna gora vidare
studier pa hur preparatet paverkar arter som inte dr méltavla vid bekdmpningen, till
exempel bin.

I de studier jag har anvint mig av for att visa pd flupyradifuronets paverkan pa
bin har ménga av testerna gjorts i labbmiljo, darfor skulle den faktiska paverkan pa
bin kunna se annorlunda ut i filt (Al Naggar & Baer 2019). Till exempel skulle
resultaten kunna variera beroende pd miljofaktorer eller samverkan med andra
vaxtskyddsmedel. Detta nimns av bland andra Tosi och Nieh (2019), som visade
att flupyradifuron kan orsaka beteendestorningar hos bin om det kombineras med
andra véxtskyddsmedel. En blandning av véxtskyddsmedel &r inte helt ovanligt da
bonder vissa dr kan ha behov av att bekdmpa olika typer av skadegdrare och
patogener i samma filt (Borgstrom et al. 2019). Problemet med studier som é&r
enkelriktade och frimst forekommer i1 labb géller dven tillverkarens egna
presentationer av flupyradifuronets egenskaper och paverkan pa olika organismer
(Bayer Crop Science 2013; Bayer Crop Science Canada 2021). Dessa hade kunnat
utvecklas genom att inte bara undersoka dodliga doser av preparaten, som ofta
Overtraffar de faktiska doserna som anvdnds i félt, utan dven hur preparaten
paverkar organismer vid lagre doser. Biverkningar av laga doser skulle ndmligen
kunna leda till sémre 6verlevnad i1 det langa loppet d&ven om toxiciteten inte ar akut
(Guo et al. 2021). Exempel pa detta ar fordndrat beteendemonster som leder till
fordndrat beteende hos matletande bin och ddirmed mindre mat till bisamhéllet (Tosi
& Nieh 2019), eller 6kad intensitet vid sjukdom som kan innebéra att infekterade
bin verkar som vektorer till andra bisamhéllen och arter (Al Naggar & Baer 2019).

En intressant jamforelse hade varit att pd ndrmare hall undersoka miljopéverkan
av flupyradifuron i Buteo Start i jamforelse med pyretroider som i dagens lige
anvinds som bekdmpning mot jordloppor i filt. En av podngerna med att anvinda
Buteo Start dr att minska behovet av pyretroider, vilket eventuellt hade kunnat leda
till lagre risk for resistensutveckling mot pyretroider hos skadedjur (Gustafsson &
Larenius 2010; IRAC 2021b). Dessutom finns misstankar om att pyretroider &r
skadligt for vattenlevande insekter (Schulz et al. 2021). D& appliceringen med
pyretroider sker via sprutning i falt hade risken for lackage via vind, ldckande spruta
eller ytavrinning via regnvatten kunnat minska om betning anvénds istillet (Nilsson
& Palsson 2006), och ddrmed péverkat dessa vattenlevande insekter i ldgre grad.
Detta giller dock endast om flupyradifuron &r mindre skadligt ut miljosynpunkt,
dirav behovs en ndrmare undersokning mellan preparaten.
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5. Slutsats

For att frimja en hallbar odling av raps foresprakar jag i enighet med
Jordbruksverket (2020) att odla enligt IPM, det vill sdga integrerat véxtskydd.
Genom forebyggande atgdrder gér det att skapa miljoer och forutsdttningar dir
jordlopporna trivs sdmre, samt dér rapsplantorna far béttre forutsattningar att vixa
sig starka och dirmed klara angreppen bittre. Foljande sammanfattar av
forebyggande dtgiarder mot jordloppor vid odling av vérraps:

e Sa rapsfron tidigt pa sdsongen for att ’hinna fore” jordlopporna (Fogelfors
2015; Lundin et al. 2020).

e Direktsa rapsfron i stubben fran forfrukten, vilken skapar en skuggig och
fuktig miljo vilket missgynnar jordlopporna som féredrar varm, torr och bar
jord (Dosdall et al. 1999; Bommarco et al. 2020).

e Inte odla vérraps intill falt dir det odlades raps tidigare ér, for att gora det
svirare for de Overvintrade jordlopporna att hitta till fdlten pd véren
(Bommarco et al. 2020).

e Okad planttithet gor att populationen av jordloppor fordelas p4 fler plantor,
vilket ger lagre angreppsgrad per planta (Dosdall et al. 1999; Dosdall &
Stevenson 2005).

Buteo Start har visat sig ha signifikant effekt mot jordloppsangreppen i ndgra av
odlingsforsoken som har gjorts (Ketola et al. 2018; Gunnarson 2020), dock skulle
jag sédga att det behovs fler forsok for att bekrifta betningsmedlets positiva effekt.
Skulle resultaten vara positiva kan betningsmedlet fungera som en férebyggande
atgard for att minska angrepp av jordloppor. Odlingen av varraps hade darmed
blivit sdkrare di plantorna hade haft béttre skydd mot gnagskador fran jordloppor,
vilket bor leda till storre rapsavkastning, minskat sprutbehov i flt med pyretroider
och ddrmed béttre ekonomi i grodan for lantbrukaren. En ytterligare forebyggande
atgird skulle kunna vara forbittrade prognosmetoder for jordloppsangrepp. Idag
finns ingen prognosmetod for jordloppors angrepp i varraps som ér helt tillforlitlig.
Dock finns det en studie som visar pa ett samband mellan antalet jordloppor som
fangas in 1 en sugfilla under hosten och skador i1 varraps efterfoljande ar (Ahlberg
2021). En effektiv prognosmetod skulle kunna innebéra att vaxtskyddsmedel endast
behover anvindas da det finns stora risker for angrepp, och inte varje ar som
forebyggande atgérd. Det hade kunnat bidra till en minskad anvindning av
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vaxtskyddsmedel, och alltsa en minskad risk for spridning av vaxtskyddsmedel som
kan skada miljon samt béttre ekonomi for lantbrukaren.

Flertalet studier har visat att flupyradifuron, som &r den aktiva substansen i
Buteo Start, kan ha negativ péverkan pd organismer som ej dr maéltavla ur
bekdmpningssynpunkt (Bayer Crop Science 2013; Al Naggar & Baer 2019; Tong
et al. 2019; Tosi & Nieh 2019; Guo et al. 2021). Fler forsok behdver goras pa
flupyradifuron i form av Buteo Start for att utesluta negativa miljoeffekter vid
anvindning i filt. Idag anvénds besprutning med pyretroider i félt for att bekdmpa
jordloppor. Dé studier har visat att dven det kan ha negativ paverkan organismer
som ¢j dr méltavla for bekdmpningen (Schulz et al. 2021) bor preparaten jamforas
1 bade effekt pa minskade jordloppsangrepp samt miljopaverkan, for att komma
fram till om Buteo Start &r ett béttre kemiskt alternativ for en héllbar varrapsodling.
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Tack

Jag vill rikta ett stort tack till min handledare Ola Lundin for hjélpen att samla in
faltdata under den tid jag lag inne pé forlossningen med min dotter, samt all hjélp
med fragor kring arbetet. Tack dven till Albin Gunnarson och Fanni Heinonen som
har bistatt med information som var nédvéndig for denna uppsats.
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