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Sammanfattning

Renkavle (4lopecurus myosuroides) anses idag som ett problemogrds med tanke pa den utbredda
resistens som finns i Europa men dven i Sverige. Det &r framforallt nordvéstra Skédne men dven
sydvistra Skane som har omfattande problem med renkavle. Jordbruksverket har samlat in
renkavleprover fran falt i sodra Sverige for att testa olika preparat och pa sé vis kunna se hur utbredd
resistensen dr hos renkavle pa dessa platser. Genom att analysera provsvaren samt inhdmta
bakgrundsinformation fran en del av lantbrukarna har vi forsokt hitta aspekter som ar avgérande for
resistensutvecklingen i renkavle.

Informationen om félten som har inhdmtats fran lantbrukarna ar véxtféljd, jordbearbetning,
herbicidanvindning 10 ar bakat i tiden, analyssvar fran den senaste markkarteringen och jordart.
Genom en sorterbar fil har de olika aspekterna sorterats utifran vad som anses vara intressant att
jdmfora. Jamforelsen har gjorts genom ett utrdknat medelvirde av effekten pa preparaten.
Medelvirdet ar den genomsnittliga effekten av alla testade preparat per félt.

Resultaten visar bland annat att det finns ldgre effekt av preparaten i Nordvistra och Vistra
Skéne 4n i Sydvistra Skine och Blekinge. Aven fast ett omrade har en hog forekomst av renkavle
betyder det inte att effekten av preparaten var lag. Mycket renkavle behover alltsa inte nodvandigtvis
betyda mycket resistens. Ett annat intressant resultat fran studien &r att det finns mindre resistens i
ett falt dar hostgrodor odlats under en lang tid dn i ett falt dar hostgrodor odlats féarre antal &r. Hogst
effekt av preparaten finns dock i de falten déir hostgrodor odlats sex, sju eller atta ar de senaste 10
aren. Dar &r dven ett storre antal falt inrdknade.

Markegenskaperna spelar ocksé en viktig roll i forekomsten av renkavle. Det syns tydligt att
effekten av preparaten dr lagre pa lerjordarna dn pa de lattare jordarna.

I félten med lagst och hogst effekt av preparaten finns det ldgst forekomst av renkavle. Det &r
tydliga skillnader i skotselatgérder i de félten som har hogst effekt av preparaten jamfort med
resterande. Vi kan ocksa se att fler dtgérder &n kemisk bekdmpning har anvénts mot renkavle i de
falten med légst effekt av preparaten. Det kan vara en anledning till att de har en relativt lag
forekomst av renkavle idag.

Nyckelord: Renkavle, renkavleresistens, blackgrass, blackgrass resistance, Alopecurus myosuroides



Abstract

Blackgrass (Alopecurus myosurides) is today considered as a problematic weed given the
widespread resistance found in Europe but also in Sweden. It’s primarily northwest Scania and
southwest Scania that has the extensive problems with blackgrass. Jordbruksverket has collected
blackgrass samples from fields in southern Sweden to test different herbicides thus be able to see
how widespread the resistance is in blackgrass in these places. By analyzing the test results and
obtaining background information from some of the farmers we have tried to find aspects that are
important for the development of resistance in blackgrass.

The information about the fields that has been collected from the farmers is crop rotation, tillage,
herbicid use ten years back, analysis results from the latest soil mapping and soil type. Through
sortable files the various aspects have been sorted based on what is considered interesting to
compare. The comparison has been made through a calculated average value of the effect on the
herbicides. The mean value is the average effect of all tested herbicides per field.

The results show among other things that there is a lower effect of the herbicides in northwest
and western Scania than in southwest Scania and Blekinge. Even if an area has high occurrence of
blackgrass this doesn’t mean that the effect of the herbicides was low. A lot of blackgrass doesn’t
necessarily mean a lot of resistance. Another interesting result from the study is that there is less
resistance in a field where autumn crops have been grown for a long time than in a field where
autumn crops have been grown for fewer years. However, the highest effect of the preparations is
found in those fields where autumn crops have been grown for six years in the last 10 years. A larger
number off fields are also included there.

The soil characteristics also play an important role in the occurrence of the blackgrass. It’s clearly
seen that on clay soils the effect of the herbicides is lower than on lighter soils.

In the fields with the lowest and highest effect of the herbicides there is the lowest occurrence
of blackgrass. There are clear differences in plant protection strategies in the fields that have the
highest effect of the herbicides compared to the rest of the fields. We can also see that more measures
than chemical plant protection have been used against blackgrass in those fields with the lowest
effect of the herbicides. This may be one reason why they have a relatively low occurrence of

blackgrass today.

Keywords: Renkavle, renkavleresistens, blackgrass, blackgrass resistance, Alopecurus myosuroides



Forord

Lantmistare - kandidatprogram &r ett tredrigt program pa grundniva som omfattar
180 hp. Dar utbildningen avslutas med ett sjalvstindigt arbete pad 15 hp. Arbetet
redovisas genom en skriftlig rapport och en redovisning. Detta arbete innebér det
sista pd utbildningen for en kandidat i1 lantbruksvetenskap. For att bli antagen till
utbildningen krévs dokumenterad relevant arbetslivserfarenhet inom lantbruk.

Det har genom utbildningen funnits ett intresse av véixtodling for oss bdda och det
var ett givet dmne for oss att skriva om. Vi har fatt hjdlp med idéer frdn HIR Skane,
Hushéllningssillskapet Skéne och Jordbruksverket. I arbetet har vi fatt ta del av
svar fran resistensprover som Jordbruksverket har gjort pa girdar i sodra Sverige.
For att gora ett intressant arbete har vi fitt kontakt med lantbrukare for att samla in
mer bakgrundsfakta kring vad som utforts pd félten med renkavle och
resistensproblem.

Ett stort tack till var handledare Johannes Albertsson som hjélpts oss genom arbetet
och vér bitrddande handledare Iris Feuerhahn som bidragit med bra information och
kontakt till lantbrukarna. Vi vill d&ven tacka lantbrukarna som tagit sig tid att plocka
fram den informationen vi behdvde for att kunna genomfora arbetet.

Var examinator har varit David Hansson.

Alnarp maj 2023
Frida Lindstrém och Pernilla Wahlquist
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1.

1.1.

Inledning

Syfte och fragestallning

Syftet med arbetet var att undersdka hur skotselatgirder och platsbetingelser

paverkade resistensen hos renkavle. Var det mojligt att se skillnader i dessa atgérder

mellan falt med hogst och lagst effekt av preparaten mot renkavle? Syftet var dven

att ta reda pa om det fanns renkavleplantor som var resistenta mot preparaten utan

att de hade anvénts. Anledningen var att renkavle r ett stort problem som troligtvis
kommer att 6ka 1 framtiden.

1.2.

1.3.

Fragestallningar

Hur paverkar skotselatgérder och platsbetingelserna utbredningen av
herbicidresistens hos renkavle i sodra Sverige?

Finns det skillnader i skdtselatgarder och platsbetingelser de senaste 10
aren mellan félt med hogst och légst effekt av preparaten mot renkavle?

Finns det resistenta renkavleplantor i falt dir de testade preparaten inte har
anviénts de senaste 10 aren?

Avgransning

Arbetet kommer enbart fokusera pé de filt som resistensproverna ar tagna
1.

Arbetet dr begrénsat till sodra Sverige.
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2. Bakgrund

2.1. Allmant om renkavle

Renkavle Alopecurus myosuroides har tidigare ansetts vara en séllsynt art 1 Sverige
men 1 synnerhet sdllsynt i Skane (Olsson 2007). Under 1800-talet tillkom den 1 vara
jordbruksmarker via spridning med spannmaélsutsidde. Men det var inte forrén pa
1900-talet den fick sitt féste 1 var flora och da framforallt p4 Gotland. Renkavle ar
ett forhallandevis nytt ogrds i Skane da det under 1960 och 1970 talet inte fanns
overhuvudtaget. Under en léngre tid var renkavle rodlistad men idag anses den vara

ett problemogris. Anledning till 6kningen

. kan bero pa att det idag anvadnds preparat

s | som har mindre effekt mot en del ogris.

Figur 1. Renkavleplanta. (Foto av Frida
Lindstrom 2023)

| Under projektet Skénes Flora ar 2007

genomfordes en inventering av 160
inventeringsrutor utmirkta pd en karta
som pdvisade att forekomsten i Ostra
Skane nidstan var obefintligt. Enligt kartan
ar den storsta floran av renkavle i
sydvistra och nordvéstra Skane (ibid.).

Renkavleplantans blad &r 3 till 6 mm
breda. De ar kala och vixer utrullande,
bladkanterna och ovansidan av bladen ir
strdava (Sveriges Lantbruksuniversitet
2022). Bladlisterna ar tydliga och synliga.
Bladslidorna 4r kala, lite strdva,
uppsvéllda upptill och litt violetta nedtill.
Sndrpen dr 3 till 5 mm och rundad.
Blad6ron saknas (ibid.).
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Renkavle dr ett problem i1 hdstsddda grodor t.ex. hdstraps och hostvete (Bond et al.
2007). Generellt gér det att se att ju fler hostgrodor 1 vaxtfoljden desto fler problem
med renkavle finns. Det gar &dven att se ett Okat problem i omradden dir
medeltemperaturen dr over 15 grader i juli. En annan viktig aspekt till dkade
problem idag kan vara att renkavle forr anvindes som vallgroda till notkreatur
(ibid.). Renkavle trivs pa leriga jordar och i dagsldget dr utbredningen stor i Skane
och pa Gotland (Sveriges lantbruksuniversitet 2022). Spridningen gér dock dnda
upp till Milardalen, Ostergdtland och Vistergdtland. Renkavle kan ge
skordeforluster pa runt 25 % och vid icke bekdmpade félt kan skorden bli halverad
(Sveriges lantbruksuniversitet 2022).

Renkavle dr sjdlvfertil och korspollinerande (Bond et al. 2007). Den kan
producera upptill 5000 - 6000 fr6 per planta. Néar det blev vanligare med
sjdlvgéende troskor skordade lantbrukaren senare och renkavle stod kvar langre och
hann mogna. Forr brindes filt efter skord och da minskade forekomsten av
renkavlefron med 50 % och de fro som var kvar fick en minskning i grobarhet, i
dag dr det inte godként att branna filt (ibid.).

Renkavle har sitt ursprung frdn medelhavsomradet och &r ett ettarigt gris som
forokar sig med fré och har sin huvudsakliga groning pa hdosten, vinteranuell
(Sveriges lantbruksuniversitet 2022). Ungefédr 80 % av frona dr hostgroende. Det
medfor ett problem i hostspannmal men ocksd 1 véargrodor som inte &r
konkurrenskraftiga exempelvis sockerbetor. Anledningen till att renkavle blir ett
problem i exempelvis hdstvete dr att renkavle har en kortare utvecklingsperiod och
hinner fréa av sig innan hostveten dr skdrdemogen (ibid.).

Renkavle har en froproduktion pa 20 000 — 30 000 fré per kvadratmeter, frona
stimuleras att gro av ljuset (Sveriges lantbruksuniversitet 2022). Tre veckor efter
blomning dr frona grobara och de har en livslingd pa 3 - 5 &r i marken. Frona
overlever dven i fastgodsel och strobadd och pé sa sitt &r risken hog att frona sprids
vidare till andra félt. De klarar dock inte av processen i en biogasanlédggning. HO dr
ocksa en riskfaktor dd det ofta skordas precis ndr renkavlefrona dr grobara.
Ensilering dr battre eftersom grobarheten forsvinner vid den processen. Frona
Overlever inte heller om de passerar magen pé flermagade djur som nét och fér. Det
ar oklart om de klarar sig genom magen pa enkelmagade djur som héstar och grisar
(ibid.).

Kontroll av renkavle dr en mycket diskuterad frdga och enligt Sveriges
lantbruksuniversitet (2022) finns det tva mojliga bearbetningar. Det ena dr att grunt
bearbeta marken och stimulera att frona i marken gror for att minska frobanken.
Det andra alternativt dr att bearbeta i ganger for att inte stimulera fron att gro alls
(ibid). Enligt Bond et al. (2007) ar den effektivaste metoden mot renkavle att pldja
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och harva nér det &r torrt. Dock menar Menegat (2023) att forekomsten av renkavle
Okar nédr plojning sker kontinuerligt, men att den minskar vid minimerad
bearbetning. Genom falsk sdbddd kan groning av renkavle stimuleras innan
huvudgrédan sds, framfor allt under en host som inte &r allt for blot (Sveriges
lantbruksuniversitet 2022). Vid en blot host blir renkavlens groning forsenad och
forsjukts pa framtiden och de riskerar da att fr6 gror till varen. D4 &r det lampligt
med tidig hostsadd for battre konkurrens eller att vénta till varen och sé en senare
vargroda (ibid.). Dock é&r det viktigt att tdnka pa att &dven védret under
renkavlefronas mognadsperiod kan spela roll for hur lang groningsvilan blir
(Jordbruksverket véxtskyddscentraler 2021). Mognadsperioden brukar ske 1 juni
och juli. Ar det blstt och kallt &r groningsvilan lingre medan ir det torrt och varmt
ar groningsvilan kortare (ibid.). Vilket datum sadden gors for hostgrodor ar viktigt,
sadder fore den 25 oktober har visat en 0kning av renkavleplantor medan en sadd
efter den 5 november har visat en minskning av renkavleplantor (Bond et al. 2007).
Andra viktiga forebyggande étgirder &r att odla vargrodor oftare da renkavle
framfOr allt 4r vinterannuell samt att inte odla hostgrodor efter hostgrodor (Sveriges
lantbruksuniversitet 2022). Enligt Menegat (2023) minskar frobanken av renkavle
efter odling av vargrodor oberoende av vilket jordbearbetningssystem som anviands.

Det ar viktigt att ha med sig arbetet med IPM vid bekdmpning av renkavle
(Jordbruksverket 2022). IPM star for integrerat vixtskydd vilket innebér att
anvinda kemiska preparat pa ett hallbart sitt och kombinera med andra atgarder
som exempelvis mekanisk ograsbekdmpning (Jordbruksverket 2022).

Ett sétt att forebygga problem med renkavle ér att ha vél drianerade marker samt
att kopa certifierat utsdde och inte importera fré och vallblandningar fran andra
linder om det inte finns en sdkerhet pd att utsddet &r certifierat (Sveriges
lantbruksuniversitet 2022). Det bor inte odlas hundixing, svinglar och rajgrds pa
marker med mycket renkavle eftersom renkavlefrona dr svéra att rensa bort i dessa
odlingar. Dérav finns en stor risk for spridning via vallfrd. Risken dr ocksa stor att
renkavlefron flyttas mellan falt och dérfor ar det extra viktigt att rengéra maskiner
mellan filt och ticka spannmaélslass (Sveriges lantbruksuniversitet 2022).

2.2. Vad ar resistens och hur fungerar den?

Renkavle ér ett stort ograsproblem i Europa med utbredd resistens i ménga ldnder
(Moss 2017). Resistens innebdr att ogréset har formaga att overleva efter att ha
utsatts for ett preparat som i normala fall har en tydlig effekt mot ogriset (Svenskt
vixtskydd 2014). Resistens foljer renkavlens populationer da det finns i de plantor
som overlever herbicidbehandlingarna (Moss 2013). Plantorna med resistens ar da
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de som finns kvar och som kommer foroka sig kommande sdsong. De resistenta
plantorna kommer efter ett antal &r dominera helt (ibid.).

Problem med resistens i renkavle finns i minst 14 europeiska ldnder bland annat
Belgien, Frankrike, Danmark, Tyskland, Nederldnderna och Storbritannien (Moss
2017). I Storbritannien hittades resistens redan ar 1982 och det var det forsta landet
dér resistent renkavle hittades. Renkavleresistens har dven blivit ett problem 1 Ostra
och norra Europa exempelvis Sverige och Polen. Aven om de flesta ldnder har vetat
om att renkavle kan bli resistent mot preparat over tid har det inte varit ett stort
problem tidigare. Det har dock blivit ett problem de senaste 50 aren. Anledningen
till det kan bero pa fordndringar 1 odlings och jordbearbetningssystemen som
gynnat uppfordkning av renkavle. Pa grund av fordndringar i odlingssystemen samt
en 0kad anvindning av herbicider som har selekterat fram renkavleplantor som
blivit resistenta. Beroendet som har skapats genom anvidndning av kemiska
vaxtskyddsmedel har resulterat i utbredd resistens mot ALS och ACCas hammare.
Se forklaring nedan om vad som héinder i viaxten vid anvidndning av ALS eller
ACCas himmare. Eftersom det hela tiden har kommit ut nya preparat som hanterat
renkavle 1 6ver 30 ar har det inte ansetts vara ett problem. Nu nir anvindningen av
vixtskyddsmedel har dragits ned och antalet preparat blivit fiarre har manga
lantbrukare accepterat att det inte ldngre finns enkla kemiska l6sningar for att
hantera renkavle. EUs policy ar att minska anvindningen av kemiska
bekdmpningsmedel vilket har inneburit att lantbrukare blivit tvungna att anvdnda
icke kemiska metoder for att minska forekomsten av renkavle (ibid.).

Risken for resistens hos renkavle beror pa vilken verkningsmekanism som finns
i bekdmpningsmedlet och om samma bekdmpningsmedel anviands vid upprepade
tillfillen (Svenskt Vixtskydd 2014). Resistens hos renkavle 6kar hela tiden och dr
idag spritt over hela virlden (Moss & Lutman 2013). Problem med resistent
renkavle okar i hela nordvistra Europa (Moss 2013). Enligt Herrmann (2016) ér
renkavlens mojlighet att bli resistent mot herbicider ett hot for hela
lantbrukssektorn.

Renkavle visar resistens mot flertalet herbicidgrupper, enligt WeedScience
(2023) har resistens hittats mot HRAC grupp 1 (ACCas-hdmmare), 2 (ALS-
hdammare), 5, 3 och 15. Det dr frimst vid anvéndning av produkter med ACCas eller
ALS-hdmmare som det finns stor risk for resistens (Jordbruksverket 2023). Det som
sker vid anvindning av ALS-hdmmare &r att enzymet AcetoLaktaSyntas (ALS) 1
renkavleplantan blockeras. I enzymet ALS sker uppbyggnaden av essentiella
aminosyror som valin och isoleucin (Svensson 2015). Det som sker vid anvdndning
av ACCas - himmare dr att enzymet acetyl-CoA-karboxylas (ACCas) blockeras i
renkavleplantan. I enzymet ACCas sker uppbyggnaderna av fett i1 vixten
(Akerblom Espeby & Fogelfors 2006).

Det finns tva typer av resistens hos renkavleplantor, metabolisk resistens och
targetsite resistens (Powles and Yu 2010). Det kan finnas en av dessa typer av
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resistens i en planta men det dr 4ven mojligt att en planta har fler typer av resistens
samtidigt. De plantor som véxer i samma falt behover inte alla ha samma typ av
resistens (Moss 2013).

Metabolisk resistens dr den vanligaste typen av resistens hos renkavle och gor
att herbicidens giftighet for ogriset forsvinner (Moss 2013). Det sker genom att
herbiciden bryts ned snabbt i ogrdset med hjdlp av flera olika enzymer (Menchari
et al. 2007). Det &r ovanligt att denna typ av resistens resulterar i att herbiciden
tappar effekt helt (Moss 2013).

Targetsite resistens finns bade mot ALS och ACCas himmande preparat (Moss
2013). Vid dessa typer av resistens blockerar renkavleplantan ytan dér preparatet
ska tringa igenom. Dessa tva typer av targetsite resistens paverkar bara preparat
med samma Mode of Action, dock paverkas preparatens effekt mycket och
resistensen mot dem Okar snabbt (ibid.). Mode of Action dr hur exempelvis ALS
eller ACCas hammarens verksamma dmnen paverkar ogrisets enzym ALS eller
ACCas (Heatherly 2016). ALS targetsite resistens dr ovanligare dn ACCas
targetsite resistens men det 6kar mer och mer (Moss 2013). Targetsite resistens i en
planta kan medfora att resistens uppstar mot preparat som har andra verksamma
dmnen &n det som anvints om de har samma Mode of Action, som exempel kan
resistens uppstd mellan olika preparat som dr ALS-hdmmare eller mellan olika
preparat som dr ACCas-hdammare (Powles & Yu 2010). Det kallas dven for
korsresistent (Akerblom Espeby & Fogelfors 2006). Denna typ av resistens kan inte
uppstd om de preparat som anvénds har olika Modes of Action (Powles & Yu
2010).
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3. Material och metod

Arbetet har genomforts via en observationsstudie dir lantbrukare har delat med sig
av resultat fran resistensprovtagning och olika typer av odlingsatgarder. Med hjalp
av litteratur och berdkningar har en tolkning av svar frén resistensproverna gjorts
tillsammans med svar frdn lantbrukarnas odlingsétgirder. Litteraturen har sokts
fram via Google Scholar, Primo och Science Direct. Sokord: renkavle, renkavle
resistens, blackgrass, blackgrass resistance.

3.1. Observationsstudie

Under 2022 fick lantbrukare mojlighet att skicka in prover av renkavlefron som
overlevt arets herbicidbehandling till Jordbruksverket. De skickades sedan vidare
till ett laboratorium 1 Tyskland for analys. Samtliga fron till ett prov plockades 1
samma falt. Frona testades for att se hur stor effekt utvalda preparat hade (se nedan
hur resistensprovningen gick till). Hog effekt innebér att ograset &r kansligt och dor
av herbiciden och l1ag effekt innebir resistens och att ogréset inte dor av herbiciden.

Under januari 2023 skickades ett mejl ut genom Iris Feuerhahn pé
Jordbruksverket dér lantbrukarna blev tillfrdgade om de var intresserade att delta i
vart examensarbete. Av 50 lantbrukare tackade 20 stycken ja. Anledningen till att
det var dessa 20 lantbrukare som tackade ja kan bero pé olika aspekter. Alla hade
redan en tydlig bild av problematiken med renkavle 1 sina egna félt sedan tidigare.
Det kan dven vara sa att de hade ett storre eget intresse i att ldra sig mer om
renkavleresistens dn Ovriga lantbrukare. Resultatet &r inte representativt for alla falt
1 sodra Sverige vilket dr en viktig aspekt att ha med sig. Lantbrukarna kontaktades
via telefon for att forsdkra att det fanns ett fortsatt intresse frin deras sida och for
att forklara vart syfte med arbetet. Mellan den 8 och 13 mars skickades ett mejl ut
dér foljande information efterfragades:

o Vixtfoljden 10 ar tillbaka i tiden.
e Vilken typ av jordbearbetning som utforts de senaste 10 aren.
e Vilka herbicider som anvants samt dos de senaste 10 aren.

e Jordart samt resultat frin senaste markkarteringen.
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Lantbrukarna fick tre veckor pé sig att svara darefter kontaktades de igen via mail
eller telefon. Det gjordes for att garantera att de fatt vart forsta mail och forstatt
vilken information vi forvéntade oss att f4. Av de 20 lantbrukare som tackat ja var
det bara en som inte svarade pa vart mail. Under informationsinhdmtningen var det
nio lantbrukare som Ildmnade fullstindig information. Det var framfor allt
information frdn markkarteringen som inte var komplett. Sex lantbrukare hade
dessutom inte brukat filtet i tio ar vilket gjorde att information fran ett antal ar
saknades. En anledning till att fullstindiga resultat fran senaste markkarteringen
inte fanns med fran samtliga lantbrukare kan vara att frigan som skickades till dem
inte var tydlig med vilka analyssvar som 6nskades.

Efter diskussion med statistiker valdes medelviarde for att jimfora med den
information som kom frin lantbrukarna. Medelvirden beridknades genom att ldgga
samman effekterna av de olika preparaten per filt. Darmed fas ett medelvérde pa
effekten per falt. Tva av preparaten har testats med tva olika doser, vérdet for bada
doserna har tagits med 1 berdkningen for medelvérdet i faltet. Ddrmed har hdnsyn
inte tagits till dosen som testats. Hansyn har inte heller tagits till doserna som
anvants 1 félt utav lantbrukarna utan fokus har enbart varit pa preparaten.

All information sammanstélldes i ett sorterbart Exceldokument dér sorteringar
gjordes pa olika faktorer. Sorteringar gjordes pa geografiskt omrade, medelvirde
av effekten pé renkavle, angreppsnivd av renkavle i1 filt och antal hdstgrodor.
Resultaten fran félten med hogst och lidgst effekt mot renkavle, resistens mot
preparat som ej anvénts och markens paverkan sammanstélldes.

3.2. Utférandet av resistensproverna fran
Jordbruksverket

Det ér viktigt att fa ett s& representativt prov som mojligt fran faltet som ska testas.
Lantbrukaren samlar in fro fran plantor som 6verlevt en behandling, ungefir en
kaffekopp med fron. Det ér viktigt med en stor spridning fran faltet for att {2 ett sa
tillforlitligt resultat som majligt (Agris42 2022).

Nér frona kommer till laboratoriet forbereds de for sddd (Agris42 2022). Det
gors genom att de rengors och lagras 1 7-8 veckor for att groningsvilan ska brytas.
Ogrisfrona odlas sedan upp i vixthus med ett mél pd ungefar 20 plantor per kruka.
Plantorna behandlas med de herbicider som é&r intressanta, beroende pa vilken typ
av herbicid gors den forsta bekdmpningen fyra dagar efter sadd eller nér
renkavleplantorna dr i BBCH 12 till 13 (ibid.). BBCH 12 innebér att tva blad ar fullt
utvecklade pd plantan och att nésta blads utveckling dr synlig. Detsamma géller for
BBCH 13 men att det &r tre blad som ar fullt utvecklade pa plantan (Gustavsson
2011). Testet pagar i tre till fyra veckor innan avldsning for att sékerstélla att den
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fullstindiga effekten uppnds, det upprepas tvd ginger (Agris42 2022).
Vitskemédngd vid bekdmpning &r 200 liter per hektar och vitmedel som
produkttillverkarna rekommenderar anvénds. Preparaten som é&r testade i denna
analys dr Agil, Conviso One, Atlantis OD, Broadway, Avoxa, Axial, Event Super,
Boxer, Focus Ultra, Kerb Flo och Select. For mer information om de testade
preparaten se tabell 2. Nésta steg ar tolkningsarbetet. Alla proverna fotograferas for
att lantbrukaren ska f4 en léttare forstaelse for hur resistensliget dr. Tolkningen sker
fran erfarenhet, kunskap och jdmforelse med standarderna. Det svaraste ar att ge
rad till lantbrukaren om herbiciden som plantorna &r resistenta mot kan anviandas
igen eller ej. For att f ett bra resultat jamfors de testade plantorna med andra plantor
som bade &r kénsliga for herbiciderna men ocksé plantor som de vet dr resistenta.
Plantorna kallas for standarder som redan har blivit testade med samma méngd och
appliceringsteknik flera ganger och didrmed kontrollerade flera géinger.
Standarderna testas parallellt med de nya proverna som ska undersokas.
Standarderna undersoks flera ginger under provets gang for att sidkerstéilla att
metoden som anvénds ger ett bra och tillforlitligt resultat Resultatet skickades ut
till lantbrukarna med bilder pa plantorna med ett virde pa hur effekten av varje
preparat var, angivet i procent (se tabell 1) (ibid.).

Tabell 1. Forklaring av vad som sker i renkavieplantorna vid olika nivder av effekt. (Agris 42 2022).

Effekt av preparat pa Niva av resistens
renkavleplantor, %

90-100 Hog effekt av preparatet. Renkavleplantorna ar kénsliga mot
denna behandling. De &r inte resistenta mot preparatet.

50-90 Medel effekt av preparatet. Renkavleplantorna &r mindre
kinsliga mot denna behandling. De ar dock inte helt resistenta
mot preparatet.

049 Lag effekt av preparatet. Renkavleplantorna paverkas inte av en

behandling. De ir resistenta mot preparatet.
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Tabell 2. Information om preparaten som testats i resistensanalysen.1) Verksamt dmne, 2) Kemisk
grupp, 3) Anviindning, 4) Effekt pd renkavle och 5) Ar preparatet blev godkdnt.

Preparat  Verksamt &mne Kemisk Grupp Anvéndning Effekt pd  Ar preparatet
(Kemi 2021) (WeedScience (Kemi 2021) renkavle*  blev godként
2023) Jordbruksver (Kemi
ket 2023)  2021)
Agil 100  Propakizafop ACCas I bl.a. drtor & 3 2016
EC sockerbetor
Atlantis  Jodsulfuronmetyl- ALS Hostvete, 3 2008
OD natrium hostragvete &
Mesosulfuronmet ALS hostrag

yl-natriumsalt

Avoxa Pinoxaden ACCas Hostvete, varvete, 3 2020
Pyroxsulam ALS hostrag & ragvete
Axial Pinoxaden ACCas Vete, korn, rag & 3 2021
ragvete
Boxer Prosulfokarb Grupp 15 I bl.a. Hostvete, 1 1992
rag, rigvete &
hostkorn
Broadway Florasulam ALS Hostvete, varvete, 2 2011
Pyroxsulam ALS hostrag & ragvete
Conviso  Foramsulfuron  ALS Sockerbetor 3 2016
One Tienkarbazon-  ALS
metyl
Event Fenoxaprop ACCas Vete, rag, korn & 3 1997
Super ragvete
Focus Cykloxidim ACCas I bl.a. raps, 3 1993
Ultra sockerbetor & drtor
Kerb Flo Propyzamid Grupp 3 Hostraps 3 2003
Select Kletodim ACCas Betor, raps & drtor 3 2000

*Effekten vid hogsta dos enligt Jordbruksverket (2023).
3 = Mycket god effekt, > 90 %, 2 = God effekt, 70-90 %, 1 = Mattlig effekt, 40-70 %
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4. Resultat

For definition till vad lag och hog effekt av preparatet ér se forklaringen i Tabell 1.

4.1. Finns det skillnad i effekt av preparaten mellan
omraden i sodra Sverige?

Studien indikerar att det ar ldgre effekt av preparaten i vistra Skane och nordvistra
Skane jamfort med 1 Blekinge och sydvistra Skane dér effekterna av preparaten pé
renkavle ar over 90 %, se tabell 3.

Tabell 3. Geografisk uppdelning av filt i relation till effekt av preparaten i medelvdirde.

Omrade Antal falt* Effekt av preparat i provet (medelvirde), %
Blekinge 1 99
Nordviéstra Skéne 9 70
Sydvéstra Skane 3 93
Vistra Skéne 6 74

* Ett av félten &r inte med i denna analys eftersom det bedrivs ekologiskt.
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4.2. Paverkar forekomsten av renkavle i falt effekten av
preparaten?

Niér lantbrukarna skickade in resistensprover till Jordbruksverket skrev de ned hur

stor forekomsten av renkavle var i falten. Studien indikerar att effekterna av

preparaten var ldgre i1 filt med lag forekomst av renkavle &n i fdlt med hog
férekomst av renkavle, se tabell 4.

Tabell 4. Forekomst av renkavle i filt i relation till effekt av preparaten i medelvirde.

Forekomst Antal falt* Effekt av preparat i provet (medelvirde), %
2 7 74
3 8 76
4 4 84

2 = Enstaka plantor eller mindre flickar renkavle i faltet, 3 = Storre flackar renkavle i
filtet, 4 = Hela faltet infekterat av renkavle

* Ett av félten &r inte med i denna analys eftersom det bedrivs ekologiskt.

4.3. Paverkar antalet hdstsadda grodor effekten av
preparaten?

Féltet med flest antal hostgrodor de senaste 10 aren har en hogre effekt av

preparaten dn faltet med minst antal hostgrodor under samma period. Effekten av

preparaten dr hogst 1 falt med mellan sex och atta hostgrodor de senaste 10 aren, se
tabell 5.

Tabell 5. Antal hostsadda grodor de senaste 10 dren.

Antal hostsddda grodor  Antal falt* Effekt av preparat i provet (medelvérde), %

9 1 68
8 3 &3
7 3 77
6 4 81
5 1 52

*Av lantbrukarna har 12 stycken odlat féltet 10 &r tillbaka i tiden eller ldngre.
Resterande falt r inte inrdknade 1 detta resultat.
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4.4. Paverkar markegenskaperna i falt effekten av
preparaten?

Lerhalten 1 félten varierade mellan 13 och 41 %. De filten dér det finns hogst effekt
av preparaten hade skiftande lerhalter, frén lerig jord med 13 % ler till mellanlera
med 34 % ler. Falten dir det fanns l4gst effekt av preparaten i proven var léttleror
och mellanleror pa mellan 20 och 38 % ler. I detta resultat &r det bara 13 lantbrukare
som delat med sig av lerhalten i féltet. Resterande félt dr inte medrdknande.

For nivaer och klasser av andra markegenskaper s& som pH-vérde, fosfor,
kalium, magnesium, kalium/magnesiumkvot och kalcium hittades inget samband
med preparatens effekt 1 filt. Filtens pH-varden ligger pa mellan 6,3 och 7,8.
Fosforklasserna varierar mellan klass III och V. Kaliumklasserna varierar mellan
klass IIT och IV. Magnesium ligger pa mellan 11,6 och 24,3 mg/100 g jord och
kalium/magnesiumkvoten ligger pa mellan 0,5 och 1,5. Kalcium ligger pa mellan
216 och 636 mg/100 gjord. Av lantbrukarna har 15 stycken delat med sig av
resultatet frdn sin senaste markkartering i féltet. Tretton stycken av dessa delade
med sig av samtliga analyser. Tva stycken delade med sig av alla analyser utom
kalcium.

4.5. Paverkar valet av skotselatgarder och
platsbetingelser effekten av preparaten mellan falt
med lagst och hogst effekt mot renkavle?

Fiélten med lagst effekt av preparaten (mest resistens) 1ag i véstra och nordvéstra
Skane, Filt 2 och Filt 15. Félten med hogst effekt (ingen resistens) 14g 1 sydvéstra
och vistra Skane, Falt 10 och Filt 6. Det fanns ett falt med hogre effekt én dessa
tva. Dock saknades information om jordbearbetning och herbicidanvidndning for
detta fdlt vilket innebar att féltet togs bort frdn denna sammanstéllning. Félt 10 odlas
ekologiskt. De fyra jimforda félten hade alla en 1&g forekomst av renkavle (endast
enstaka plantor eller mindre fléckar).

Falt 2 och Filt 15 dir effekten av preparaten var lagst plojdes och kultiverades,
dven Félt 6 med hogst effekt av preparaten plojdes och kultiverades. Filt 10 med
hogst effekt av preparaten plojdes varje ar. Félt 15 plojdes vid spannmal efter
spannmadl och efter vall. Resterande bearbetningar gjordes med kultivator. I Filt 2
och Filt 6 fanns inget samband mellan nér de olika bearbetningarna utférdes och
kommande grdda eller forfrukt.

Viaxtfoljderna 1 filten med légst effekt av preparaten skiljer sig at. I Falt 2
odlades mellan aren 2013 och 2022 varkorn, hostraps, hostvete, drtor, hostvete,
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sockerbetor, varkorn, hostvete, hdstraps och hostvete. I Filt 15 odlades under
samma period: vall, vall, vall, vall, vall, hostraps, hostvete, hostkorn, hostraps och
hostvete. [ Filt 6 ddr effekten av preparaten var hogst odlades under samma period:
Hostraps, hostvete, sockerbetor, varkorn, hostvete, hdstraps, hostvete, hostkorn,
hostraps och varkorn. Filt 10 har odlats av samma lantbrukare sedan ar 2015. Varje
ar har lantbrukaren odlat spannmaél pa tre fjardedelar av filtet och trida pa en
fjardedel. Vaxtfoljden har roterats pa foljande sétt med start &r 2015. Hostvete och
trida, havre och trida och rdg och trida. Tridan har bytt plats i filtet varje &r. Ar
2022 saddes grés in pa hela arealen.

I falten med l4gst effekt av preparaten finns det resistens mot sex olika preparat.
I bada falten finns resistens mot Atlantis OD, Broadway, Axial och Event Super.
Av dessa preparat dr Atlantis OD det enda som anvints i bada félten de senaste 10
aren, se tabell 6. Skillnaden i preparat det finns resistens mot &r att det i Félt 2 dven
finns resistens mot Avoxa och Focus Ultra. I Filt 15 finns det 1 stéllet resistens mot
Conviso One och Boxer. I Filt 2 finns det dock full effekt av Conviso One, Kerb
Flo och Select. I det andra féltet finns det full effekt av Select och den hogsta testade
dosen av Kerb Flo.

I falten med hogst effekt av preparaten fanns ingen resistens, dock var effekten
lagre 1 ett preparat per falt. I Filt 6 var effekten av Boxer 60 % och 1 Falt 10 var
effekten av Broadway 80 %. I félt 6 &r Boxer det preparat som anvénts vid flest
tillfallen, se tabell 6.

Tabell 6. Preparatanvindning 2013-2022 och antal tillfillen under dessa dr*

Falt-ID Agil Atlantis Axial Boxer Broadway Event Focus Kerb  Select

oD Super Ultra  Flo
Falt2 0 4 0 3 0 0 1 2 1
Falt15 1 2 0 2 0 1 0 1 2
Falt6 0 0 1 4 [** 0 1 2 2

* Falt 10 finns inte med i tabellerna da faltet odlas ekologiskt.
**Broadway dr endast anvant 1angs med faltkanten.
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4.6. Skillnader i nar resistens forekommer i forhallande
till om preparatet anvants eller ej de senaste 10
aren.

Det finns resistens mot sex stycken olika preparat i félt dar preparaten inte har
anvints de senaste 10 dren. Det dr Broadway, Axial, Avoxa, Atlantis OD, Event
Super och Conviso One. For att fa en béttre 6verblick 6ver resistensldget for dessa
preparat finns tva parametrar till att jamfora med. Det dr félt dir preparat anvénts
men utan att resistens finns och félt dédr preparat anvénts och resistens finns, se
tabell 7.

Tabell 7. Sammanstdillning av antalet fdlt ddr 1) renkavieplantor dr resistenta utan att preparatet
anvants 2) renkavleplantor inte dr resistenta och att preparatet anvints 3) renkavleplantor dr
resistenta och preparatet har anvdnts.

Preparat Félt dér preparat ¢j Falt dir preparat anvénts Félt dér preparat anvénts
anvénts men men utan att resistens och resistens finns
resistens finns finns

Broadway 5 5 1

Axial 4 4 1

Avoxa 2 3 0

Atlantis OD 1 4 7

Event Super 6 1 5

Conviso One 2 0 0

Totalt 20 falt Totalt 17 falt Totalt 14 falt
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5. Diskussion

5.1. Finns det skillnad i effekt av preparaten mellan
omraden i Sodra Sverige?

De skillnader som gar att se mellan omradena ar att effekten av preparaten ar lagre
i nordvéstra Skéne och véstra Skéne n i1 sydvéstra Skéne och Blekinge dar effekten
av preparaten dr god. Antalet medverkande fran Sydvist och Blekinge &r lagre dn
fran de andra omradena vilket kan ha paverkat resultatet. Det &r inte heller sikert
att de falt som analyserats ér representativa for hela omradet.

Det dr kdnt sedan tidigare att det finns renkavle i hela vistra Skéne (Olsson
2007). Studiens resultat pekar pé att det finns hogst effekter av preparaten (minst
resistens) 1 sydvéstra Skane och Blekinge. Enligt Olsson (2007) finns det mest
renkavle 1 nordvéstra och sydvistra Skane. Eftersom forekomsten av renkavle var
hog 1 dessa omraden hade vi forvéntat oss att effekten av preparaten skulle vara
lagre 4n 1 6vriga omraden. Det beror pa att sannolikheten for att resistent renkavle
ska forekomma Okar ndr populationens storlek okar (Feuerhahn et al. 2023).
Resultatet 1 detta arbete pekar inte pé att effekten av preparaten ar lagst 1 sydvéstra
Skéne trotts att forekomsten av renkavle dr hog, det stimmer dock i nordvistra
Skéne.

5.2. Paverkar forekomsten av renkavle i falt effekten av
preparaten?

Enligt studiens resultat ar effekten av preparaten hogre (mindre resistens) i de falt
med hog forekomst av renkavle én i flertalet av de filt dar forekomsten av renkavle
ar lagre. Det hade varit rimligt om resultatet varit det motsatta eftersom en 1ag effekt
pa ogréset (resistens mot ett eller fler preparat) gor att den resistenta delen av
populationen overlever och forokar sig (Moss 2013).

Resultatet i detta arbete skulle kunna bero pa att det under lang tid funnits
problem med renkavle i de falten med 1&g effekt av preparaten. Det skulle kunna
bero pé att lantbrukarna har haft fler sdsonger pd sig att utfora dtgirder for att
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hantera renkavle. Fler vargrodor i viaxtfoljden eller vallodling &r tva exempel pa
atgirder som syns i de falt dir effekten av preparaten &r lagst.

Att renkavleplantorna inte paverkas av en behandling som utforts kan édven bero
pa andra parametrar som att renkavleplantorna i de filten med hog forekomst av
renkavle har en hel del renkavlefron grott efter att behandling utforts (Sveriges
lantbruksuniversitet u.a.). Det kan dven bero pa att de renkavleplantor som funnits
1 féltet vid behandling var sd stora att behandlingen inte hade 6nskad effekt. Det
beror pa att det dr ldttast att f4 6nskad effekt av herbicidbehandlingen nér ogréasen
4r 1 hjirtbladsstadiet (Lundkvist 2014). Aven temperaturen nir behandling utforts
kan ha paverkat effekten pa renkavleplantorna (ibid.).

En osdkerhetsfaktor dr att lantbrukarna sjdlv har uppskattat forekomsten av
renkavle i fdlten. Uppskattningen av forekomsten kan variera mellan olika
lantbrukare. Dérfor kan det vara svért att fi en tydlig 6verblick 6ver filtet och
didrmed kan uppskattningarna vara nagot osdkra.

5.3. Paverkar antalet hostsadda grodor effekten av
preparaten?

Det ér intressant att faltet med flest antal hostsddda grodor (94r) under en 10ars
period har hogre effekt av preparaten dn filtet med minst antal hostgrédor (5 ar).

Anledningen till att effekten ar hog i faltet med flest hostsddda grodor de senaste
10 &ren kan vara att andra strategier som inte har med preparatanvdndningen att
gora har anvénts. Enligt Bond et al. (2007) blir renkavle ett problem som 6kar med
okande andel hostgrodor i1 véxtfoljden. Det finns ingenting som séger att ett falt
med stor forekomst av renkavle ocksa har en lag effekt av preparaten. For att fa
fram ett tydligare resultat varfor effekten dr hog i faltet med flest hostgrodor kréivs
djupare undersokningar.

En anledning till att hostgrodor odlats nio av 10 ar i Félt 5 kan vara att lerhalten
ar hog, 38 %. Enligt Fogelfors (2015) ar det en fordel att s hostgrodor pa styvare
jordar dé det kan vara svart att komma ut pa véren nér jorden &r fuktig och kénslig
for packning. Fogelfors (2015) menar ocksa att risken for en torr sabadd ar hogre
vid varsadd én vid hostsddd och ddrmed okar risken for en dalig sabddd vid varsidd.
En viktig aspekt att ha i atanke &r att de falten med hostgrodor sex, sju och atta ar
av 10 ar ligger forhdllandevis hogt 1 effekt i medeltal. Det dr dven ett sédkrare resultat
da fler falt ligger inom det spannet.
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5.4. Paverkar markegenskaperna i falt effekten av
preparaten?

Enligt resultatet varierade lerhalten mellan félten. Det finns en stor variation av
lerhalt i de félten dér effekten av preparaten dr hogst (ingen resistens). For falten
dér effekten av preparaten var lagst (mycket resistens) var lerhalten ddremot mer
jamn och inga falt med lerhalt under 20 % fanns med 1 denna grupp. Enligt Moss
(2017) trivs renkavle pa styvare jordar, det gar dock inte att se att effekten av
preparaten skulle vara lagst (mest resistens) pa falten med hogst lerhalt i var studie.
Déremot var effekten av preparaten ldgre (mer resistens) i filt med mellan 20 och
38 % lerhalt &n 1 falt med lagre lerhalter. Studien visar dven att det finns stora
skillnader i félten med lerhalter 6ver 30 % dér det finns bade hoga och 14aga effekter
av preparaten. Trotts att skillnaderna 1 effekt av preparaten &r stor i filt med en
lerhalt 6ver 30 % ser vi att effekten av preparaten sjunker ndgot med hogre lerhalter
nir alla resultat sammanstéllts. Med tanke pa att intervallen for de hogre och lagre
lerhalterna géir in i varandra gér det inte att dra nagra slutsatser om lerhaltens
paverkan pé effekten av preparaten 1 filt.

Enligt Lundkvist (2014) trivs ogrds pa jordar med hogt naringsinnehall precis
som grodorna gor. I de félt dér vi fick ta del av analyssvaren frdn markkarteringen
ser vi att ndringsinnehallet generellt sett &r hogt enligt Jordbruksverket (2010).
Renkavle bor vara ett ogrds som inte paverkas negativt av ett hdgt ndringsinnehall
1 marken. I resultatet har vi kommit fram till att det inte finns nagra tydliga
skillnader i markegenskaper 1 falt med hog eller 14g effekt pa renkavle.

5.5. Paverkar valet av skotselatgarder och
platsbetingelser effekten av preparaten mellan falt
med lagst och hogst effekt mot renkavle?

I falten i sodra Sverige med lagst och hogst effekt mot renkavle fanns samma
samband som diskuterades under “Finns det skillnad i effekt av preparaten mellan
omrdden 1 Sodra Sverige? “. Filten i1 nordvidstra Sk&ne hade lagst effekt mot
renkavle genom resultatet i Félt 15 och hogst effekt i sydvéstra Skédne genom Félt
6. Félten 1 vistra Skane hade en storre spridning genom Filt 2 och Félt 10. Det bor
dock pépekas att ett av de tva fdlten 1 véstra Skdne som var med i denna del av
studien odlades ekologiskt. Ddrav var forutsittningarna annorlunda i Félt 10
eftersom kemisk bekdmpning inte utfors i ekologisk odling (Hofmeijer 2021).
Enligt Feuerhahn et al. (2023) &r det de enskilda atgirderna i varje félt som styr

27



resistensutvecklingen. Tidigare odlingsitgdrder i filten med ldgst effekt mot
renkavle var anledningen till att resistensen blivit sa pass utbredd. Trotts det var
forekomsten av renkavle pa samma laga niva i félten med l4gst effekt pa renkavle
som 1 félten med hogst effekt pa renkavle. Det tyder pa att lantbrukarna med 1&g
effekt pa renkavle hade anvint sig av andra atgidrder dn de kemiska och de hade
minskat forekomsten av renkavle d&ven om resistensen fanns i falten och hade okat.

Jordbearbetningen 1 filten med ldgst effekt av preparaten liknade varandra
genom att det var plojning och kultivering som anvéndes som bearbetningsmetoder.
Skillnaden var dock att det fanns ett tydligt samband i ndr vilken bearbetning
anvindes 1 Félt 15 d plojning endast tillimpades vid odling av spannmaél efter
spannmal och efter vall. Jamfort med Félt 2 dir inget samband fanns mellan
bearbetning och groda. I Filt 6 dér effekten av preparaten var hogst fanns inte heller
nagot tydligt samband i ndr vilken bearbetning utforts, plojning och kultivering
anvéndes dven 1 detta félt. Det ekologiska filtet skiljde sig mot resterande falt da
det plojdes varje ar. Enligt Stahl (2011) har plojning effekt pa ogrdasen genom att
den missgynnar ogrisets tillvixt och froproduktion. Det bor vara anledningen till
valet av jordbearbetning 1 féltet eftersom kemisk bekdmpning inte ar tillatet 1
ekologisk odling (Hofmeijer 2021). Enligt Menegat (2023) okar forekomsten av
renkavle nér plojning sker kontinuerligt vilket 1 forlingningen kan bli ett problem i
det ekologiskt odlade faltet. Menegat (2023) menar ocksa att reducerad
jordbearbetning innan hdstvete och pldjning fore vargrodor leder till en okad
forekomst av renkavle. I de tre falten som diskuteras hér (som inte odlas ekologiskt)
anvéndes reducerad jordbearbetning innan sadd av hdstvete och plojning innan sadd
av vargrodor i vissa fall. Darmed bor jordbearbetningarna som utforts inte ha
paverkat skillnaderna 1 forekomst av renkavle, hur det pdverkat effekten av
preparaten gar dock inte att sdga. Jordbearbetningen bor inte heller ha paverkat 1
faltet som odlas ekologiskt dd dven jordbearbetningen som utforts dér Okar
forekomsten av renkavle.

Vixtfoljderna i1 de tva félten med ldgst effekt av preparaten sdg annorlunda ut
jamfort med de flesta andra falt i studien och adr mojligtvis ett forsok till att fa ner
populationen. Dessa véxtfoljder liknade dock vaxtfoljderna i de falten med hogst
effekt av preparaten. Vi trodde fran borjan att vaxtfoljderna skulle vara sdmre i de
falten med lagst effekt av preparaten i jaimforelse med de med hogst effekt.
Resultatet visade motsatsen, studien har inte tittat pa hur linge renkavle funnits 1
falten och om vixtfoljden fordndrades efter att problem uppstod. I Félt 2 dar
effekten av preparaten var lagst fanns flertalet vargrodor vilket dr en vélfungerande
atgird for att dra ut pé tiden tills resistens kan uppstd (Feuerhahn et al. 2023).
Feuerhahn et al. (2023) sdger vidare att odling av olika typer av grodor 1 vaxtfoljden
ar en atgdrd som gor att preparat med fler olika verkningssitt anvénds i vaxtfoljden.
Som ett exempel fanns sockerbetor med i véxtfoljden 1 Falt 2 vilket medfor att
lantbrukaren har anvént ett flertal andra herbicider jamfort med Félt 15. Effekten
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av preparaten var 1ag dven 1 Falt 15 dér hostspannmal och hostraps odlats de senaste
fem aren. Tidigare lag faltet 1 vall under atminstone fem ar vilket &r positivt for att
minska renkavlepopulationen (Stahl 2011). Vaxtfoljderna i falten med hogst effekt
av preparaten liknade vaxtfoljderna i falten med l4agst effekt. I falt 10 hade spannmal
1 rotation med trdda anvénts under ménga ar men ar 2022 sidddes grds in som vall.
Dessa grodval kan liknas vid valet av grodor i Filt 15. Det andra faltet med hogst
effekt av preparaten, Filt 6 hade en vixtfoljd som innehdll vargrodorna varkorn och
sockerbetor vilket kan liknas vid grodvalet 1 Filt 2. Enligt Menegat (2023) minskar
frobanken av renkavle i filt efter att en véargroda odlats. Det bor vara en av
anledningarna till att vixtfoljderna med vérkorn, sockerbetor och &rtor hade en lag
forekomst av renkavle. Det ar tydligt att vaxtfoljderna skiljde sig at mellan de falt
dér effekterna av preparaten dr desamma. Daremot anvindes liknande atgérder
mellan de félt dir effekten var ligst och dér effekten var hogst. Det kan bero pa att
ratt atgérder har anvints under en ldngre tid 1 Filt 6 med hog effekt av preparaten
och didrmed hade effekten av preparaten inte forsdmrats. I Félt 2 hade en liknande
vaxtfoljd i stillet gjort det mojligt att halla nere forekomsten av renkavle trotts lag
effekt av preparaten. Eftersom kemisk behandling inte far anvindas i1 Félt 10
(ekologiskt) har vallodling antagligen anvints som en bekdmpningsmetod i ett
tidigare skede 4n i de konventionella filten. Att vall odlats pa Filt 15 bor vara for
att minska forekomsten av renkavle trotts lag effekt av preparaten. Enligt Fogelfors
(2015) finns det falt med hdstdominerade véxtfoljder déar vallodling har
implementerats och Over tid har forekomsten av renkavle minskat. Denna strategi
hade precis borjat anvindas 1 Félt 10 och har anvénts under minst fem ar i1 Falt
15.

Att det endast forekom enstaka plantor eller mindre flackar renkavle i filten med
lagst effekt av preparaten paverkade inte hur renkavleplantorna som fanns dér
paverkades av preparaten. Anledningen till att det fanns en sé pass utbredd resistens
1 félten kan bero pd att preparat dér de aktiva substanserna tillhér samma grupp har
anvénts under flera ar i foljd (Feuerhahn et al. 2023). I dessa tva filten hade det 1 s&
fall skett langre tillbaka &n for 10 ar sedan. Preparaten hade anvénts de senaste 10
aren men det var endast vid tv4 tillfdllen nir preparat med aktiva substanser frn
samma grupper hade anvénts tva ar i foljd. Select och Event Super anvindes tva ar
1 f0ljd (bada dr ACCas-hdmmare) men dven Boxer anvéndes tva ar i foljd i Falt 15.
Strategierna var olika 1 de tva félten med ldgst effekt och utfallet var inte heller
detsamma. I félten fanns resistens mot i stort sett samma preparat men for en del
preparat var resistensnivaerna helt olika. I bada falten fanns resistens mot Atlantis
OD, Broadway, Axial och Event Super och alla dessa dr ACCas eller ALS-
hdmmare. I Félt 2 fanns det ocksé resistens mot Avoxa som dr en kombination av
ALS och ACCas-himmare och Focus Ultra som dr en ACCas-hdmmare
(WeedScience 2023). I Félt 15 fanns resistens mot Conviso One, som dr tvd ALS-
himmare och mot Boxer. Boxer dr det enda preparatet som har en annan
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verkningsmekanism vi sett resistens mot 1 ndgot av dessa filt.
Verkningsmekanismen tillhdr Grupp 15 som heter ”Very Long-Chain Fatty Acid
Synthesis inhibitors” (ibid.). Enligt Feuerhahn et al. (2023) har vi i Sverige precis
som 1 andra ldnder storst problem med resistens for preparat som dr ACCas-
hdmmare och ALS-hdmmare. Det stimmer vél dverens med resultatet for vilka
preparat som anvants i dessa tva falt, det var endast Boxer som stack ut i det fallet
men preparatet hade anvénts vid tv4 till tre tillféllen de senaste 10 aren i dessa falt.

I falt 6 dér hog effekt av preparaten sdgs fanns en forsdmrad effekt av Boxer som
kan forklaras med att preparatet anvéndes vid flest tillfallen de senaste 10 aren samt
tvd ar 1 foljd under samma period. Kerb Flo och Select anvéndes i filtet vid tva
tillfallen var, det var ett bra val med tanke pé att effekten av preparaten fortfarande
var god. De preparat som anvénts ofta i andra félt hade anvénts mycket sparsamt
hir och av de fyra preparat med ldgst effekt i sammanstéllningen hade enbart ett
anvénts en gang och da endast pa filtets yttervarv. For vilka preparat som anvéants
1 filten de senaste 10 aren, se tabell 6. Vi hade inte forvintat oss att det fanns sdmre
effekt av ett preparat i ett filt som odlats ekologiskt under en ldngre tid eftersom
kemisk bekdmpning inte anvdnds ddr. Det dr intressant eftersom preparatet inte
anvants i faltet, dirmed ar det tydligt att renkavleplantorna kommer utifran. De kan
ha kommit genom exempelvis maskiner (Feuerhahn et al. 2023).

5.6. Skillnader i nar resistens forekommer i forhallande
till om preparatet anvants eller ej de senaste 10
aren.

Det fanns fem filt dir Broadway inte anvints de senaste 10 aren men dér resistens
anda fanns. Anledningen till det ar svart att sdga. En aspekt &r att Broadway har
funnits pa marknaden sedan ar 2011 (Kemi 2021). Vilket betyder att information
mellan ar 2011 och 2013 saknas i studien. Preparatet kan saledes bara ha anvénts
vid ett fatal tillfillen de &ren information saknas ifran.

Avoxa innehéller ett verksamt &mne som dven finns i Broadway, pyroxsulam.
Om renkavle hade varit resistent mot ett av preparaten borde den rimligtvis varit
resistent mot det andra med samma aktiva substans ocksd. I tva filt dir Avoxa inte
anvénts fanns det dnda resistens mot herbiciden. Avoxa innehéller ett annat dmne
som dven finns i Axial, pinoxaden. Det fanns fyra falt med resistens mot Axial utan
att det anvénts.

Axial och Avoxa har dock bara funnits pa marknaden sedan ar 2021 respektive
ar 2020 (Kemi 2021). Det &r darfor konstigt om resistensen beror pa anvidndning av
pinoxaden. En forklaring skulle kunna vara att de resistenta renkavleplantorna hade
kommit till féltet med exempelvis maskiner (Feuerhahn et al. 2023).
Resistensprovet visade dock pa fortsatt full effekt av Axial i ett falt dér preparatet
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anvindes ar 2022. Darmed gér det inte se att resistens kan ha uppstitt sa pass fort 1
ett falt och sedan foljt med maskiner till ett annat falt.

I tabell 7 kan vi se att Atlantis dr det preparat som anvints och att resistens fanns.
Anledningen till att det fanns hog resistens mot Atlantis beror formodligen pa att
preparatet funnits sedan ar 2008 (Kemi 2021). Bakgrundsfakta fanns tillgéangligt till
ar 2013 och Atlantis kan dérfor ha anvints innan dess. Samma géller for Event
Super, dven om det fanns sex falt dar preparatet inte anvénts de senaste 10 aren dér
resistens dnda fanns. Event Super har varit godkant sedan 1997 (Kemi 2021) och
har ddrmed kunnat anvéndas flera ar bakat i tiden.

Det fanns tva filt med resistens mot Conviso One utan att det hade anvénts.
Conviso One har endast funnits pa marknaden sedan 2016 (Kemi 2021) och skulle
det ha anvénts i falt dr det inte rimligt att resistens uppkommit efter sé kort tid
(Jordbruksverket 2023). Detta beror pa att Conviso One endast anvédnds i
sockerbetor, se tabell 2.

Sammanfattningsvis dr den enda forklarliga anledningen hittills till att det fanns
resistens mot preparat som inte har anvints att resistenta fr6 har kommit in fran
nagot annat félt via exempelvis maskiner. En annan aspekt ar att det finns studier
som visar att om en mutation i renkavlen uppstatt via anvindning av ett preparat
kan mutationen orsaka resistens mot andra preparat bade inom gruppen
(korsresistens) och mellan grupperna (multipelresistens) (Lan et al. 2022).

Det ar svart att dra ndgon slutsats mer &n att om det finns resistens mot
exempelvis Broadway sa skulle renkavleplantorna kunna vara resistenta dven mot
Avoxa. Dock kan det vara svért att se 1 analyserna da bdde Avoxa och Broadway ar
preparat med tva verksamma dmnen och det 4r endast ett av de verksamma dmnena
som dr samma i de bada preparaten. Det gér inte att se 1 analyserna vilken specifik
aktiv substans som det finns resistens mot. Det kan lika gdrna vara den icke
gemensamma aktiva substansen som gjort att renkavleplantan dott.
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6. Slutsats

Studien visar att skotselatgdrder och platsbetingelser paverkar utbredningen av
herbicidresistens pa olika vis. Effekten av preparaten &r lagre i nordvéstra Skane
och véstra Skane dn 1 sydvéstra Skane och Blekinge. Daremot indikerar resultatet
att hog forekomst av renkavle inte har ndgot samband med lag effekt av preparaten.
Resultatet visar vidare att effekten av preparaten dr hogre i ett falt dar hostgrodor
odlats 9 av 10 ar &n i ett falt dar hostgrodor odlats 5 av 10 &r. Det beror antagligen
pa att andra atgirder dn kemisk bekdmpning gjorts 1 faltet dar hostgrodor odlats 9
av 10 ar.

Det studien har kommit fram till avseende markens egenskaper och
platsbetingelser indikerar att lerhalter pd mellan 20 och 38 % kan paverka effekten
av preparaten negativt. Resultatet visar inte att effekten ar lagst pa de allra styvaste
jordarna i stdllet dr effekten av preparaten varierar pa dessa jordar.

Studiens slutsats dr dven att det finns mindre skillnader mellan falt med hogst
och lagst effekt av preparaten dn vad vi trodde sedan tidigare. Val av vaxtfoljd och
jordbearbetning dr desamma i dessa félt och det finns en lag forekomst av renkavle
dven 1 falten med lagst effekt av preparaten. Den enda skillnaden mellan dessa falt
ar att en del preparat som det finns utbredd resistens mot har anvénts i filten med
lagst effekt av preparaten.

Resistens utvecklas tidigare for vissa preparat dn for andra. Det finns preparat
som anvénts under en lidngre tid men som renkavleplantorna inte visar nagon
resistens mot, samtidigt finns det &ven preparat som funnits 1inge men dér de flesta
renkavleplantorna visar pa resistens. Vidare &r det intressant att det finns preparat
som funnits pd marknaden ett fatal ar och ddrmed knappt anvints som
renkavleplantor redan idag visar resistens mot. I dessa fall verkar det inte spela
nagon roll om preparaten anvénts dverhuvudtaget for att resistens ska ha uppstatt.

Ytterligare forskning behovs for att fa veta mer om resistens mellan verksamma
dgmnen inom samma kemiska grupp eller mellan olika kemiska grupper. Andra
intressanta fragestdllningar till nya studier kan vara: Pdverkar lerhalten
utvecklingen av resistens i renkavle? Finns det atgdrder i filt som kan gora att
resistensen minskar dver tid i renkavle? Kan sdtidpunkten péverka forekomsten av
renkavleresistens?  Pdverkar  dagens  herbiciddoser = forekomsten  av
renkavleresistens?
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Bilaga 2. Testade preparat fran Jordbruksverket
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Bilaga 3. Insamlad information om preparatanvandning
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstindiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pd internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga fOrfattare. Du hittar en lénk till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

JA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras
enligt SLU:s avtal om dverlételse av ritt att publicera verk.

L] NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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