S

Sveriges lantbruksuniversitet
S L u Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och ‘
jordbruksvetenskap

Integrerat vaxtskydd i rapsodling

Integrated pest management in Brassica oilseed production

Annika Nilsson

Institutionen for vaxtproduktionsekologi
Sjalvstandigt arbete * 15 hp « Grundniva, G1E
Agronomprogrammet- inriktning mark/vaxt 270 hp
Uppsala 2014



Integrerat vaxtskydd i rapsodling
Integrated pest management in Brassica oilseed production

Annika Nilsson

Handledare: Anneli Lundkvist, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for vaxtproduktionsekologi

Examinator: Bodil Frankow-Lindberg, Sveriges lantbruksuniversitet,
Institutionen for véaxtproduktionsekologi

Omfattning: 15 hp

Niva och fordjupning: Grundnivd, G1E
Kurstitel: Sjalvstandigt arbete i biologi
Kurskod: EX0689

Program/utbildning: Agronom mark/vaxt

Utgivningsort: Uppsala

Utgivningsar: 2014

Omslagsbild: Annika Nilsson

Elektronisk publicering: http://stud.epsilon.slu.se

Nyckelord: Direkta metoder, forebyggande atgarder, integrerat véaxtskydd, ogréas,
rapsodling, vaxtskadegorare

Sveriges lantbruksuniversitet
Swedish University of Agricultural Sciences

Fakulteten for naturresurser och jordbruksvetenskap
Institutionen for vaxtproduktionsekologi



Sammanfattning

Under andra delen av 1900-talet utvecklades ett stort antal kemiska bekdmpnings-
medel (pesticider) som gav goda kontrolleffekter mot ogrds och vaxtskadegorare.
Dessa medel blev vanliga att anvanda inom det konventionella lantbruket. Under
senare ar har dock resistens mot bekampningsmedel borjat utvecklas hos insekter,
svampar och ogras. Vidare har antalet tillgangliga pesticider minskat pd marknaden
beroende bland annat p& tkade krav pa Iag miljopaverkan. Ar 2009 tog Europeiska
unionen (EU) beslut om direktivet "Hallbar anvandning av bekdampningsmedel”.
Direktivet sédger bland annat att integrerat vaxtskydd (IPM) ska anvandas av alla
jordbruksproducenter ar 2014. Integrerat vaxtskydd innebar att bade forebyggande
atgarder och direkta metoder ska anvanda vid reglering av véxtskadegorare och
ogras. Malsattningen &r att nar forebyggande och mekaniska atgarder anvands i
storre utstrackning sa kan mangden kemisk bekampning minskas. Ovan namnda
faktorer (resistensutveckling, féarre tillgangliga preparat och EU:s direktiv) har gjort
att intresset for alternativa metoder till kemisk bekdmpning har 6kat inom det kon-
ventionella lantbruket. | Sverige ansvarar Jordbruksverket for arbetet med inférande
av integrerat vaxtskydd. Jordbruksverket har sammanfattat integrerat vaxtskydd i
fyra nyckelord: Férebygg — Bevaka - Behovsanpassa - FOlj upp. Att forebygga
problem med ogrés och vaxtskadegdrare gors framst genom val av vaxtfoljd, ut-
séde, odlingsteknik och gynnande av naturliga fiender. Att regelbundet bevaka
utvecklingen av véxtskadegdrare och ogras i falt gor det lattare att behovsanpassa
eventuell bekdmpning sa att en effektiv atgard sker vid ratt tidpunkt. Slutligen &r det
viktigt att folja upp och utvardera effekterna av bekdmpningen for att eventuellt
kunna dra lardom av detta infor nésta sdsong.

Raps &r den tredje vanligast odlade grodan i svenskt lantbruk efter vall och stra-
sad. Den odlas for fronas hoga oljeinnehéll och anvénds till produktion av livsme-
del, foder och tekniska d&ndamal. Under de senaste aren har intresset for rapsodling
Okat genom bland annat det stora intresset for biodiselproduktion.

Vid anvandning av integrerad bekampning i rapsodling ar de férebyggande at-
garderna mycket viktiga. Exempelvis bor raps inte odlas oftare an vart femte ar
eftersom det annars finns risk for en uppférékning av vaxtféljdssjukdomar som
bomullsmégel och klumprotsjuka. Rapsens tillvaxt gynnas av bra markstruktur och
god kvavetillgang vilket gor att en vallgroda ar en bra forfrukt. Odlingsmetodik
som val av sétidpunkt bér anpassas efter lokala forhallanden. Nar det galler bevak-
ning och behovsanpassning ar det viktigt att kontrollera utveckling och angrepps-
niva av (1) ett- och flerariga ogras, (2) rapsjordloppa, rapsbagge, akersnigel, och (3)
bomullsmégel, klumprotsjuka, vissnesjuka och torréta. Vid eventuell bekdmpning
anpassas den direkta bekampningen efter forekomst/angreppsniva. Effekterna av
den direkta bekdmpningen féljs upp genom att Iamna s& kallade nollrutor dér ingen
bekdmpning utfors. Genom ett konsekvent arbete med integrerat véxtskydd kommer
forutsattningarna for fortsatt framgéngsrik svensk rapsodling att vara goda.

Nyckelord: Direkta metoder, forebyggande atgarder, integrerat vaxtskydd, ogras
rapsodling, véxtskadegdrare.



Abstract

During the second half of the 1900s a large number of pesticides were developed,
which have had a positive impact on weed and pest control. The use of these pesti-
cides has become common in conventional agriculture. In recent years, however,
insects, fungi and weeds have started to develop resistance towards pesticides. Fur-
thermore the number of available pesticides in the market has decreased, partly due
to the increased demands for low environmental impact. In 2009, the European
Union (EU) decided to implement the directive “Sustainable Use of Pesticides”.
The directive says that integrated pest management (IPM) must be used by all agri-
culture producers in 2014. Integrated pest management involves both preventative
and direct methods for use in the control of pests and weeds. The aim is to reduce
the amount of chemical pesticides in agriculture. The factors above (development of
resistance, fewer available substances and the new EU directive) have increased the
interest in alternative methods to chemical control in conventional agriculture. In
Sweden it is the Swedish Board of Agriculture which is responsible for the intro-
duction of integrated pest management. The Swedish Board of Agriculture has
summarized four keywords in integrated pest management: Prevent — Watch —
Adjust- Follow up. Preventing problems with pests and weeds is mainly done by the
choice of crop rotation, sowing, cultivation techniques and promotion of natural
enemies. Regular supervision in the field makes it easier to adjust chemical use so
effective action can be done at the right time. Finally, it is important to supervise
and evaluate the effects of the chemical treatment so the experiences can be used in
the next season.

Oilseed rape is the third largest crop in Swedish agriculture after grassland and
cereals. It is grown for the high oil content in the seed and is used for the production
of food, feed and technical purposes. In recent years the interest in rapeseed cultiva-
tion has increased partly because of the interest in biodiesel production.

In rapeseed production, the preventative action step in integrated pest manage-
ment is very important. For example rapeseed should not be cultivated on the same
field more often than every fifth year because of the high risk of crop rotation dis-
eases like Sclerotinia Disease and Club Root. The growth of rapeseed is enhanced
with good soil structure and a good supply of nitrogen, which makes hay a good
preceding crop. Cultivation techniques such as selection of sowing dates should be
adapted to local conditions. During supervision of the crop it is important to ob-
serve the development of and the harm caused by: (1) annual and perennial weeds;
(2) cabbage stem flea beetles, pollen beetles, and snails; (3) Sclerotinia Disease,
Club Root and Verticillium Stem Disease. All potential measures should be adjusted
for the situation in the field and should be followed- up and evaluated. For example
the result of the treatment can be compared with an untreated area in the field.
Through consistent work with integrated pest management Swedish rapeseed has a
good opportunity to be a successful crop in the future.

Keywords: Direct measures, integrated pest management, oilseed rape, pests, pre-
ventative measures, weeds.
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1 Inledning

1.1 Bakgrund

Nar det svenska jordbruket mekaniserades pa slutet av 1940-talet och framat 6kade
produktionen snabbt. Det berodde framst pa en snabb teknisk utveckling, 6kad
tillgdng pa mineralgodsel och vaxtskyddsmedel (pesticider) samt nya hogavkas-
tande sorter (Zadoks, 2002). Vidare flyttade manga fran landsbygden for att arbeta
inom industrin vilket paskyndade rationaliseringen ytterligare inom jordbruket
(Stjerndahl, 2004). Nar vaxtskyddsmedel och mineralgddsel kom ut pa marknaden
valde manga lantbrukare att anvanda dem. Den typen av odling ledde till utveckl-
ingen av konventionellt lantbruk. Andra lantbrukare valde bort sadana insatsme-
del. Den formen av odling kom sa smaningom att kallas alternativ odling vilket
sedan blev ekologisk odling (Lundkvist, 2014).

Genom att bekdmpningsmedlen gav goda kontrolleffekter 6kade anvandningen
mycket snabbt. Pesticider blev darfér den vanligaste metoden for att bekdmpa
insekter, svampar och ogras i konventionellt lantbruk (Andersson, 2013). | takt
med en okad och langvarig anvandning av pesticider har emellertid resistens mot
bekampningsmedel borjat utvecklas hos bade insekter, svampar och ogras (Kogan,
1998; Kudsk & Steibig, 2003; Moss m. fl., 2007; Zadoks, 2002). Vidare minskar
antalet tillgangliga preparat pa marknaden. Det beror pa att kraven pa bekamp-
ningsmedlen skarps kontinuerligt, exempelvis ska de ha sa lag negativ effekt pa
miljon som majligt. Detta har gjort att ett stort antal substanser har férsvunnit fran
marknaden (Kudsk & Steibig, 2003; Lutman m.fl., 2013). Sedan tas allt farre nya
substanser fram framst pa grund av de hdga produktionskostnaderna. Resistensut-
veckling tillsammans med féarre tillgdngliga preparat har gjort att intresset for al-
ternativa metoder till kemisk bekdmpning har dkat inom konventionell odling
(Lutman m.fl., 2013). Vidare antog Europeiska unionen (EU) ar 2009 ett direktiv
om hallbar anvandning av bekdampningsmedel (Europaparlamentet, 2009). Direk-
tivet innebaér att alla lantbrukare ska anvéanda integrerat vaxtskydd (IPM) fran och
med ar 2014. Detta gor det &n viktigare att utveckla effektiva metoder for integre-
rad bekampning dar férebyggande och mekaniska metoder anvénds i forsta hand.



1.2 Syfte

Syftet med uppsatsen ar att beskriva integrerat véxtskydd (IPM). Vidare ges en
Oversikt av rapsodling och dérefter foljer en beskrivning av hur integrerat vaxt-

skydd kan tillampas i rapsodlingen.



2 Metod

Uppsatsen &r en litteraturstudie om integrerat vaxtskydd och hur det kan anvéndas
i svensk rapsodling. Insamling av material har gjorts fran databaser som finns
tillgangliga via SLU biblioteket. Aven internetsidor med tillférlitliga kéllor har
anvands som underlag till uppsatsen.



3 EU:s direktiv for hallbar anvandning av
bek&dmpningsmedel

Enligt EU:s direktiv for ett hallbart anvandande av bekampningsmedel ska alla
jordbrukare i EU tillampa integrerat vaxtskydd (IPM) fran och med januari 2014
(Europaparlamentet, 2009). Direktivet innehaller flera delar och innebér: integrerat
vaxtskydd, andrad handlingsplan, &ndrade behdrighetsutbildningar, obligatoriska
funktionstest och andrade regler kring spridning och hantering av vaxtskyddsme-
del (Jordbruksverket, 2014a).

3.1 Integrerat vaxtskydd (IPM)

Integrerat véxtskydd (IPM) handlar om att anvandningen av kemiska bekédmp-
ningsmedel ska vara hallbar. Det finns flera definitioner pa integrera vaxtskydd.
Nedan foljer exempel pa nagra definitioner:

(1) En rationell anvéndning av en kombination av biologiska, biotekniska, fy-
sikaliska, kemiska eller odlings- eller véaxtforadlingsmassiga atgarder,
som begransar anvandningen av kemiska vaxtskyddsmedel till vad som ar
absolut nédvandigt for att halla bestandet av skadliga organismer pa en
sa lag niva att ekonomiskt oacceptabel skada eller forlust inte orsakas
(Miljodepartementet, 2006).

(2) Bekampningsinsatser, framst mot vaxtskadeg6rare, dar man genom allsi-
dig och langsiktig planering och med hansyn till klimatiska faktorer kom-
binerar biologiska, odlingstekniska, mekaniska, fysikaliska och kemiska
atgarder for att ge bekampningen skarpa (Nationalencyklopedin, 2014).

(3) “Integrated Pest Management (IPM) means the careful consideration of
all available pest control technigues and subsequent integration of appro-
priate measures that discourage the development of pest populations and
keep pesticides and other interventions to levels that are economically jus-
tified and reduce or minimize risks to human health and the environment.
IPM emphasizes the growth of a healthy crop with the least possible dis-
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ruption to agro-ecosystems and encourages natural pest control mecha-
nisms” (FAO, 2014).

For att konkretisera vad integrerat vaxtskydd innebdr har Jordbruksverket identifi-
erat fyra ledord: forebygg, bevaka, behovsanpassa och folj upp (fig. 1).

INTEGRERAT

VAXTSKYDD

Figur 1. Principer for integrerat vaxtskydd. Forebygga vaxtskyddsproblem, bevaka ut-
vecklingen i falt, behovsanpassa bek&mpningen och félja upp resultaten (Jordbruksverket,
2014b).

3.1.1 Forebygg

Grunden i integrerat vaxtskydd &r att forebygga problem som orsakas av skadego-
rare och ogras. For att gora det kravs aktiva och medvetna val som paverkar od-
lingen positivt. En bra vaxtfoljd & mycket viktig da en varierad vaxtfoljd kan
motverka uppkomsten av skadeinsekter och ogras. Valet av sort och utsade paver-
kar kemikalieanvandningen och gors ratt val kan bekdmpningsbehovet minska.
Sorter som ar hardiga, har en god etableringsférmaga och &r resistenta mot insekts-
och svampangrepp bor véljas. For att undvika smittspridning genom utsade bor ett
friskt och certifierat utsdde anvandas. Jordbearbetning anpassad till véxtféljd och
jordart ska tillampas for att pa basta satt undvika att vaxtrester och ogras uppforo-
kar sjukdomar och bygger upp ograsbanken. Godsling ska vara anpassad till for-
vantad skordeniva och till grédans anvandning. For att undvika spridning mellan
falten &r hygienen viktig, maskiner bor rengdras och jord bor undvikas att flyttas
mellan falten. Manga véxtskyddsproblem kan avhjélpas med nyttodjur och darfor
&r det viktigt att gynna dem, exempelvis genom att ha obesprutade kantzoner
(Jordbruksverket, 2014b).
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3.1.2 Bevaka

Pesticidbekdmpning i alla grodor ska goras vid ratt tidpunkt for basta mojliga re-
sultat (figur 1). Darfor &r det viktigt att ha uppsikt 6ver sina véxande grédor och se
vilka angrepp som forkommer samt hur allvarliga de ar. Viktiga hjalpmedel &r
vaxtskyddscentralernas prognoser och radgivning (Jordbruksverket, 2014b).

3.1.3 Behovsanpassa

Né&r angrepp av skadegorare eller stérre mangder konkurrensstarka ogrésarter har
konstaterats i faltet ska en lamplig motatgard sattas in (figur 1). Om kemisk be-
kampning anvands ska preparat och dos anpassas efter forutsattningarna (Jord-
bruksverket, 2014b).

3.1.4 Foljupp

Efter att en behandling gjorts bor effekten av den utvérderas (figur 1). Det gar da
att se om atgarden uppnadde onskad effekt eller om nagot skulle gjorts an-
norlunda. Det ar lampligt att anlagga nollrutor pa sitt falt for att kunna se och félja
upp effekterna av utférd bekdmpning (Jordbruksverket, 2014b).

3.2 Nationell handlingsplan

EU:s medlemslander ska arbeta fram nationella handlingsplaner. Syftet med dem
ar att faststalla mal, riktméarken, atgarder och uppratta en tidsplan for att minska
riskerna med och konsekvenserna av anvandningen av bekampningsmedel
(Landsbygdsdepartementet, 2013). Handlingsplanerna ar giltiga i fem ar och daref-
ter ska de uppdateras. Det ar upp till varje medlemsland att sétt sina riktlinjer och
se till att dessa foljs. | Sverige ar det Jordbruksverket som &r den ansvariga myn-
digheten som ska samordna och leda arbetet med handlingsplanen. Jordbruksver-
ket ska aven utvardera den nar femarsperioden gatt ut. | Sveriges handlingsplan
lyfts foljande atgarder fram:

e Uthildning, information och radgivning om:
o tillvéxtreglerande preparat och hur anvandningen av avdddnings-
preparat ska minskas
0 behovsanpassad anvandning och tillampning av alternativa meto-
der
o Forbattrad information om hur preparaten ska anvéndas och i vilka doser
0osV.
e Utveckling av uthalliga odlingssystem

Malen med inférandet av handlingsplanen ar:
e Det ska inte finnas nagra vaxtskyddsrester i yt- och grundvatten
e Riskerna for miljon och méanniskors hélsa ska minimeras
e Rester av vaxtskyddsmedel i den inhemska produktionen ska vara sa laga
att de inte utgor en risk for konsumenterna

12



e Skyddsatgarder och lampliga arbetsrutiner ska tillampas vid yrkesmassig
anvandning av véxtskyddsmedel

e Odlingssystemen ska bli mer héllbara och kemikalieberoendet minskas
(Landsbygdsdepartementet, 2013)

3.3 Behorighetsutbildningar, obligatoriska funktionstest och regler
kring spridning och hantering av vaxtskyddsmedel

Nér det galler behdrighetsutbildningar finns det krav i EU:s direktiv att utbildning
ska erbjudas yrkesmassiga anvandare men aven distributorer och radgivare. | Sve-
rige krévs det redan utbildning for att fa anvanda véaxtskyddsmedel yrkesmassigt.
Jordbruksverket har som foreslag att alla som anvander vaxtskyddsmedel i sitt
yrke &ven i framtiden ska ha en behdrighet. Det innebér ett hogre krav &n vad EU
direktivet kraver (Jordbruksverket, 2014b).

Funktionstester kommer att bli obligatoriska for vaxtskyddssprutor och évrig
spridningsutrustning som anvands. Jordbruksverkets forslag ar att grunden till den
obligatoriska kontrollen blir dagens frivilliga system (Jordbruksverket, 2014b).

Rorande regler kring spridning och hantering av véxtskyddsmedel sa ska Jord-
bruksverket ta fram foreskrifter som beskriver hur principerna for integrerat véxt-
skydd ska tillampas och hur dokumentation av spridningen ska ske. Skyldigheten
att fora sprutjournal skrivs in i férordningen (2006:1010) om véxtskyddsmedel. |
forordningen star det ocksa att sprutjournalen ska kompletteras med anteckningar
om syftet med bek&mpningen. Det tilldgget borjar galla 1 januari 2015 (Miljode-
partementet, 2014).
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4 Raps

4.1 Ursprung samt omfattning av odling

Raps (Brassica napus L.) tillhér familjen korsblommiga véxter, Brassicaceae (fi-
gur 2). Férutom raps tillhor rybs (Brassica rapa L. var. silvestris (Lam.) Briggs.)
och olika typer av senap (Sinapis spp L.) samma familj. Raps harstammar troligen
fran sodra Europa dér den uppkom efter en korsning mellan kalrot och rybs (Fo-
gelfors, 2001).

Figur 2. Hostraps. Foto: Annika Nilsson
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Raps borjade odlas i Sverige pa 1700-talet och genom vaxtforadling anpassades
sortmaterialet till det kallare Nordeuropeiska klimatet. Rapsodling férekom inte i
storre omfattning forran under en kort period under andra hélften av 1800-talet.
Anledningen var att precis som idag styrdes odlingen av efterfragan pa rapsolja.
Vid 1900-talets bdrjan 6kade importen av billigare mineraloljor vilket medforde
att rapsodlingen minskade. Odlarna hade ocksa stora problem att kontrollera de
svara insektsangrepp som uppkom pa falten. Det var da som den mer I6nsamma
sockerbetsodlingen tog rapsens plats i odlingen. Efterfragan pa vegetabilisk olja
steg igen under senare delen av 1900-talet och rapsodlingen tog ater fart (Fogel-
fors, 2001).

Idag &r raps den tredje vanligast odlade grodan i Sverige efter vall och strasad
(Statistiska centralbyrén, 2014). Aven rybs odlas men i rétt liten omfattning (cirka
3000 ha). Har liksom i dvriga Europa odlas bade host- och varraps. Hostrapsodling
dominerar i sodra Sverige medan varrapsodling &r vanligast i mellersta Sverige.
Det beror pa att hostraps har en samre odlingssakerhet med storre risk for utvint-
ringsskador jamfort med exempelvis hostsadd spannmal. Tack vare utveckling av
nya hybridsorter med béttre dvervintringsformaga kan hostraps odlas sa langt norr-
rut som Gavleborgs lan. Gransen for mer intensiv hostrapsodlingen gar dock i
Uppland (Fogelfors, 2001).

Under ar 2013 odlades enligt preliminara siffror 129 900 hektar raps och rybs i
Sverige (Statistiska centralbyran, 2014). Odlingen har sedan ar 2012 6kat med
19 900 ha eller 18 % . Den 6kade arealen ledde till den hdgsta totalskdrden sedan
1990 (figur 3). Skorden per hektar var dock inte pa nagot sétt en rekordskord,
3330 kg/ha (Statistiska centralbyran, 2014), utan det var just den 6kade odlingsa-
realen som hojde totalskdrden. Anledningen till den lagre hektarskdrden tros vara
den stranga vintern &r 2012 som orsakade omfattande utvintringsskador. Aven
problem med kalmalen i varraps kan ha varit en bidragande orsak (Statistiska
centralbyran, 2014). Omfattningen av oljevaxtodlingen i Sverige styrs av lonsam-
heten i odlingen, dels direkt genom oljevéxtodlingens Ionsamhet men ocksa indi-
rekt av spannmalsodlingens lonsamhet. Ett hogt pris pa spannmal gor att lantbru-
karna prioriterar bort odlingen av oljevéxter.
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Figur 3. Odling av raps och rybs (ha) i Sverige under perioden 1990-2012 (Statistiska
centralbyran, 2014).

4.2 Anvandningsomraden

Den raps som odlas i Sverige och 6vriga vastvarlden i dagslaget &r nastan uteslu-
tande av sa kallad dubbellag typ. Det innebar att rapsfrona har lagt innehall av
erukasyra och glukosinolater. Erukasyra ar en mattad fettsyra som anses vara
skadlig for halsan. Glukosinolater &r svavelhaltiga @mnen som bildas ur aminosy-
ror. De ingar i vaxtens forsvarsmekanism mot skadegorare och ger den speciella
smak som finns i senap och kalvaxter. Glukosinolater har en negativ effekt pa
djurets foderutnyttjande och kan ha en direkt skadlig verkan pa enkelmagade djur.
Déarmed bor viss forsiktighet vidtas vid utfodring med rapsprodukter till exempel-
vis grisar (Hermansson, 2000).

4.2.1 Livsmedel

Den storsta delen av den svenska rapsskdrden anvands till produktion av livsme-
del, framst rapsolja. Rapsolja har en lag halt av méattade fettsyror och en hdg halt
av enkelomattade fettsyror. Endast olivolja har en hdgre andel enkelomattade fett-
syror (Fogelfors, 2001). Rapsoljan har genom sin balanserade sammanséttning av
fettsyror samt hoga innehall av omega 3 och omega 6 fatt en sarstallning som fett-
ravara vid livsmedelsframstéllning. Bade soja- och palmolja ar i regel billigare i
inkdp men har en sdmre fettsyra sammanséttning &n rapsolja (Hansén & Petterson
2008).

Det finns forslag pa lagstiftning i Sverige som syftar till att minska halten av
transfett i livsmedel. Transfetter bildas nar vegetabilisk olja/fett utsatts for hard-
ning, dvs. ométtade fettsyror omvandlas till méttade fettsyror. Transfetter anses
halsovadliga genom att de okar halten av det onda kolesterolet i blodet. For att
minska mangden transfetter har exempelvis Dow Industries for matkedjan McDo-
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nald’s rakning tagit fram en frityrolja baserad pa rapsolja som klarar upphettning
till 170°C utan att bilda halsovadliga transfetter (Hansén & Pettersson, 2008).

4.2.2 Foder

En del av den producerade rapsen anvands till foder. Till fodertillverkning an-
vands rapskaka och rapsmjol. Bada ar biprodukter fran framstallningen av rapsolja
for livsmedelskonsumtion. En genomsnittlig foderblandning till notkreatur bestar
vanligtvis av fyra delar: spannmalsprodukter 34%, rapsprodukter 25%, biproduk-
ter fran sockerproduktion 13% och sojaprodukter 15%. | den konventionella djur-
hallningen importeras cirka en tredjedel av innehallet till foderproduktionen och
da framst soja-, socker- och rapsprodukter. Cirka hélften av rapsprodukterna till
foderframstéllning importeras till Sverige (Svensk mjolk, 2013).

4.2.3 Rapsolja for tekniska andamal

Rapsolja kan anvandas till flertalet tekniska andamal bl.a. smorjoljor, hydraulolja,
ytbehandling av plastpasar, farg och biobréansle. Plastpéasar ytbehandlas med ett
tunt lager rapsolja for att bli mer anvandarvanliga da de inte klibbar ihop. (Fogel-
fors, 2001).

Rapsolja kan anvandas i tillverkningen av biodiesel och produkten heter da
RME (rapsmetylester). Fér att framstalla 1m*® RME kravs cirka 1 ha raps (Fogel-
fors, 2001). Biodiesel &r ett icke petroleumbaserat drivmedel som &r uppbyggt av
alkylestrar. De anvands i ren form eller uppblandat med traditionella drivmedel
och kan anvandas i omodifierade dieselmotorer. Biodieselmolekylerna &r stora och
bestar av langa kolkedjor. De skiljer sig fran vanliga drivmedel genom att de inne-
haller en extra syreatom. Den gor att branslet kan oxideras i hogre grad och ger
darmed ett minskat utsl&pp av koldioxid (Golovitchev & Yang, 2009). En bipro-
dukt till framstéliningen av RME d&r rapskakan som med fordel anvénds som prote-
infoder i djur utfodring. (Sonessen, 1993).

Under de senaste aren har intresset varit stort for produktion av biodiesel. Det
har gjort att livsmedelsindustrin har fatt konkurrera med den tekniska industrin om
rapsfroravaran. Dock &r det marknadens efterfragan som styr vilken produkt
(livsmedel/teknisk ravara) som ar mest I6nsam att tillverka (Hansén & Pettersson,
2008).
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5 Rapsodling och integrerat vaxtskydd

5.1 Forebyggande atgarder

En central atgard i integrerat vaxtskydd ar att forsoka forebygga problem med
ogras och vaxtskadegorare (insekter och sjukdomar). Vidare &r det viktigt att at-
garderna gynnar grodans utveckling och tillvaxt och pa sa satt starker dess konkur-
renskraft mot skadegorare och ogras. Nedan féljer en genomgang av viktiga fak-
torer och atgarder for integrerat vaxtskydd i rapsodling.

5.1.1 Odlingsplats

Raps bor odlas pa en genomsléapplig och valdranerad mark dar pH ligger mellan
5,5 och 8,0. Det &r viktigt att markstrukturen ar god och utan packningsskador. Ar
marken packad kan inte rétterna ta sig ner i markprofilen och plantan kan inte
forses med tillrackligt mycket vatten och vaxtnéring (Fogelfors, 2001).

5.1.2 Vaxtfoljd

Vid hostrapsodling ar vall eller varkorn lampliga forfrukter. Vallbrott kan goras
tidigt pa sasongen och varkorn skordas tidigt. Det gor att rapsen kan sas tillrackligt
tidigt pa hosten. Vall &r dven en lamplig forfrukt till varraps. Innehaller vallen
baljvéaxter lamnar den gott om kvéve kvar i marken vilket gynnar bade hdst- och
varrapsens utveckling och tillvaxt (Fogelfors, 2001).

Raps bor inte odlas oftare an vart femte ar for att minska risken for vaxtfoljds-
sjukdomar som bomullsmdgel, kransmégel och klumprotsjukan. For att inte pro-
blem ska uppsta med ndmnda véxtféljdssjukdomar maste dven en anpassning go-
ras av 6vriga grodor och mellangrddor i vaxtféljden. Att anvdnda senap som mel-
langroda ar exempelvis olampligt eftersom den uppforokar klumprotsjuka. Arter ar
en annan groda som angrips av bomullsmdgel. Avstandet mellan drter och raps bor
darfor vara minst 5 ar i vaxtféljden. Det ar ocksa viktigt att bekampa spillplantor
som kan vara barare av mycel och vilsporer fran svampar (Fogelfors, 2001).
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5.1.3 Sortval och utsade

Sortvalet ska anpassas till var i landet odlingen sker. Exempelvis bor hdstrapssor-
ter valjas utifran vinterhardighet. Det finns nya hybridsorter av hostraps som gar
att s& senare an de traditionella linjesorterna. Det kombinerat med tidiga hostvete-
sorter gor det lattare att Iagga in hostraps i vaxtfoljden (Rosengvist, 2011). Vidare
bor sorter valjas som ar motstandskraftiga mot sjukdomar.

Certifierat utsade ska anvandas for att minska risken for sjukdomar. Eventuellt
kan betat utsdde anvandas om det finns behov for detta. Utsddesméangden anpassas
utifran satidpunkt, etableringsmetod och radavstand. Riktvarden for hostraps ar
35-60 frén/m* (hybridsorter) och 50-80 frén/m? (linjesorter) med 12 cm radav-
stand. Fér varraps ar motsvarande vérden 150 frén/ m? (hybridsorter) och 200 fron/
m? (linjesorter) (Odla, 2013).

5.1.4 Jordbearbetning, sadd och etablering
Raps ar kanslig for syrebrist och dalig markstruktur vilket gor att pléjning kan vara
nddvéndig att genomféra vid packningsskador (Fogelfors, 2001).

Pl6jning bor aven utféras vid stora problem med sniglar, spillséd eller ogrés.
Halmrester ska arbetas in i jorden eller foras bort fran faltet. Annars 6kar risken
for samre groning hos frona. Det kan i sin tur ge ett luckigt bestand dar ogras och
spillséd kan gro och tillvéxa. For att ge froet en bra start &r det viktigt att skapa en
sabadd med finjord narmast froet. Etableringsmetod valjs utifran gardens och arets
forutsattningar. Precisionssadd ger majlighet till radhackning och minskat behov
av kemisk ograsbekampning.

En forutsattning for en god etablering och hég skord ar en tidig sadd. Hostraps
bor sas 1-25 augusti beroende pa var i landet den odlas. For att klara 6vervintring-
en pa basta satt bor rapsplantan helst ha cirka 8 6rtblad, 8 cm lang rot och 8 mm
rothalsdiameter innan vintern. Varraps bor inte sas senare an mitten av maj for att
grodan ska hinna fa en bra etablering och bli konkurrenskraftig mot ogrés och
skadegorare. Helst ska sadden genomforas nar jordtemperaturen Gverstiger 6°C.
Att vanta alltfor lange med sadden medfor en risk for att det Gvre jordlagret torkat
ut med langsam etableringen som foljd. En frodig och tidigt sddd rapsgroda har
battre motstandskraft mot angrepp fran bade jordloppor och rapsbaggar.

5.1.5 Vaxtnaring

Raps ar en gréda med stora kraftiga plantor med mycket gronmassa. For att kunna
tillvaxa normalt krévs tillgang pa stora mangder vaxtnaring. Férutom kvéve, fosfor
och kalium &r svavel viktigt for oljevaxter. Svavel har en viktig roll fér grodans
tillvaxt och utveckling och paverkar froskordens kvalitet. Rotterna star for det
storsta svavelupptaget och darfor ar svavelupptaget beroende av tillférsel av mine-
ralgodsel samt mineralisering i marken. Lider rapsplantan brist pa svavel paverkas
fotosyntesen och tillvéxthastigheten minskar, bladen gulnar, skidorna blir farre och
karnorna samre matade (Fogelfors, 2001). Vaxtnéringsgivan ska vara balanserad.
En for hog kvévegiva leder till en senare mognad och férhojd klorofyllhalt i kér-
nan. Overgddsling kan dven leda till l4gre réfetthalt vilket sanker vérdet pa froet
(Odla, 2014). For att bedoma hur mycket svavel som behover tillforas i forhal-
lande till kvave sa brukar man anvanda begreppet kvave/svavelkvot (N:S-kvot). |
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raps ar en N:S-kvot pa 5:1 lamplig vilket innebar att for var femte kilo tillfort
kvéve ska ett kilo svavel tillforas. Detta kan jamféras med N:S-kvoten i strasad
som normalt ar 10:1 vilket beror pa att strasad har ett betydligt lagre behov av
svavel én oljevaxter (Odla, 2014; Hyltén- Cavallius, 2013).

Gadslingsstrategin skiljer sig for host- respektive varrapsodling. I varraps ges
hela givan vid sadd eftersom varrapsen tillvaxer snabbt under kort tid och det blir
latt brist pa vaxtnaring. Hostraps godslas med cirka 60 kg kvéave pa hdsten och
darefter laggs resterande véaxtnaringsgiva pa varen sa fort tillvaxten har kommit
igang. Det ar lampligt att dela givan i hostraps for att kunna se vilket behov av
godselmedel som finns i bestandet och darmed minska risken for 6vergddsling och
kvévelackage. Kompletteringsgivan kan med fordel spridas med N-sensor. N-
sensorn ar ett verktyg som ar fast pa traktorns tak och scannar av féltet och méater
grodan klorofyllhalt (fargen) och planttathet (biomassan). Klorofyllhalt och gro-
dans kvaveinnehall ar starkt kopplade till varandra. N-sensorn ar ansluten till god-
ningsutmatningen och spridningen anpassas efter de signaler som N-sensorn mot-
tagit och analyserat. Fosfor tillfors i hdstraps om féltets P-AL klass ar under 1V.

Rapsens snabba vegetativa tillvéaxt gor att den dven kan lida brist pa mikrona-
ringsamnena bor och mangan. Odlas raps pa lattare jordar eller pa jordar med hogt
pH kan mangangddsling rekommenderas. Mangan &r delaktigt i bildandet av klo-
rofyll och har en funktion i fotosyntes och proteinomséttning (Odla, 2014). Bor
gor att oljeinnehallet i froet okar och sanker froets erukasyrainnehall. Lider rapsen
brist pa bor blir blomningen forlangd och frosattningen forsamras.

5.1.6 Nyttoinsekter

Allt efter som jordbruket har moderniserats har manga betesmarker, vatmarker och
akerholmar forsvunnit ur landskapsbilden. Detta ar ytor som har ett stort varde for
att bevara den biologiska mangfalden i vart landskap. Naturbetesmarkerna har
kraftigt minskat, vatmarkerna har dikats ut och akerholmarna har tagits bort for att
falten ska bli storre och lattare att bruka. Stérre och mer vidstréckta falt ar den
modernisering som ofta syns i slattbygderna. I skogs- och mellanbygderna dér
jordbruket inte nar lika hég I6nsamhet minskar istéllet den brukade arealen och
vaxer igen. Bada riktningarna har en negativ effekt pa den biologiska mangfalden
(Berg, 2010). For att stoppa den negativa utvecklingen och bevara de hotade arter-
na maste lantbrukaren aktivt jobba mot detta. Nar mangfalden gynnas kommer
aven nyttoinsekterna att gynnas. Att ta till vara pa naturens egna metoder att be-
kdmpa skadegorare &r helt i linje med IPM. For att skapa en miljo som nyttoinsek-
terna trivs i kan foljande atgarder vidtas:

e Betesmarker & mycket artrika och miljon har ofta skapats under flera
hundra ar och darfor ar det av storsta vikt att de bevaras. De kan latt
forstoras av ett allt for intensivt betande eller av kvévegddsling. Om en
betesmark forstors tar den lang tid att restaurera, om det ens ar mojligt.

o Aterskapande av vatmarker r ett satt att 6ka den biologiska mangfalden
i jordbrukslandskapet. Detta ar extra viktigt da ytvatten och vattenmil-
joer i jordbruksmarkerna har minskat kraftigt.
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e Skapa smabiotoper i landskapet i form av obesprutade kantzoner, aker-
holmar och skalbaggsasar.

e Variera odlingen. En variation av grédor skapar ocksa en rikare mang-
fald av insekter och vaxter. Det ar bra att lata marken vara bevuxen un-
der vintern eller vanta med att kora upp stubben tills varen for att skapa
ett battre klimat for nyttodjuren. (Kvarnback& Emanuelsson, 2001)

Ett exempel pa en nyttoinsekt i rapsodlingen ar parasitstekeln. Det finns ett myck-
et stort antal parasitstekelarter i Sverige. Tre-fyra av arterna angriper rapsbaggen
och har en betydande roll for att reducera baggeantalet i falt. Parasitstekelhonan
hittar ett Ilampligt varddjur, t.ex. en rapsbaggslarv, och lagger dgg i larven genom
att sticka in sitt &gglédggningsror i den. Oftast 14ggs ett &gg i varje vardinsekt. Nar
agget klacks borjar larven ata pa varddjuret som langsamt dor. Parasitstekellarven
haller varddjuret vid liv sa lange att den hinner utvecklas klart. Nar véarden har dott
forpuppas parasitstekeln. Parasitstekeln kan angripa upp mot 50 % av raps-
baggslarverna och har darmed stor ekologisk och ekonomisk betydelse. De dver-
vintrar oftast som larver i sin vard men en del honor kan dvervintra som fullvuxna.
Som utvecklad insekt livnar sig parasitstekeln pa pollen och nektar. For att gynna
parasitsteklarna kan jordbrukare tanka pa att det ar viktigt att steklarna har tillgang
pa pollen och nektar nar de klacks pa varen. Salg blommar tidigt och bor bevaras i
akerkanter och akerholmar. For att locka parasitsteklarna till rapsfalten &r det bra
att anlagga en sprutfri och blommande kantzon vid féltet. Reducerad jordbearbet-
ning gynnar parasitsteklarnas évervintring. Steklarna ar som mest aktiva i rapsféal-
tet under blomning. En kemisk bekampning mot rapsbaggar under blomning slar
&ven ut parasitsteklarna vilket i sin tur leder till en 6kad foérekomst av rapsbaggar
nastkommande ar (Anonym, 2013e).

5.2 Bevakning av utveckling i falt

For att kunna gora en bra bedémning av eventuellt bekdmpningsbehov maste ut-
vecklingen av ogras och skadegorare foljas i falt. Detta gors genom att regelbundet
ga over falten och kontrollera vilka ogrésarter, insekter och vaxtsjukdomar som
forekommer. Eftersom ograsférekomst och skadeangrepp kan variera ratt mycket
pa akern &r det viktigt att studera olika delar av faltet (Jordbruksverket, 2014b).
Nedan foljer en beskrivning av viktiga ogrds och skadegorare i rapsodlingen.

5.2.1 Ogras

De vanligaste ograsen i raps ar ett- och flerariga ogras. Ettariga (annuella) arter
gror, tillvéaxer och dor under en véxtsasong och forokar sig genom fron. Ettariga
ogras delas upp i sommar- och vinterannueller beroende pa nar pa aret de gror.
Sommarannueller har sin groningstopp under varen medan vinterannuellerna gror
framst pa hosten. | hostraps dominerar vinterannueller (baldersbra, snarjmara,
renkavle, akerven etc.) medan sommarannueller dominerar i varraps (t.ex. svin-
malla, dan, akersenap, jordrok, pilort).
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Renkavle,(Alopecurus myosuroides L.) &r ett ettarigt vinterannuellt grasogréas. Det
vaxter i sma tuvor och kan bli cirka 60 cm hogt. Vippan blir ca 6 cm lang och ar
avsmalnade i bade toppen och botten (Anonym, 1998). Renkavle trivs i omraden
dar temperaturen under juli manad gar dver 15°C. Revkavle anses vara ett av de
allvarligaste ograsproblemen i manga lander i Europa daribland Tyskland, Storbri-
tannien och Frankrike. Problemen med renkavle ar relaterade till andelen host-
sadda grodor, dvs. ju hdgre andel grédor som sas pa hosten desto mer gynnas ren-
kavlen. Plantorna har ett grunt rotsystem vilket gor att de klarar av hostarnas ofta
vattenmattade jordar. Renkavle producerar mycket stora mangder fron, upp till 6
000 fron per planta. Frona sprids mellan borjan av juli och slutet av augusti. Fréna
ar beroende av ljusexponering for att gro vilket gor att fron djupare ned i marken
har svarare att gro (Andersson, 2010; Anonym, 1998).

Flerariga (perenna) ogras fordkar sig bade vegetativt och med fré. En flerarig
planta kan blomma och satta fro under flera vaxtsasonger. Det beror pa att nya
skott bildas fran dverlevande vegetativa organ. Flerariga arter delas i sin tur upp i
stationara och vandrande perenner. Stationdra perenner dverlever vintern genom
korta jordstammar eller palrotter, t.ex. skrappa. Vandrande perenner sprider sig
framst med stam- eller rotutlopare. Fran utléparna kan sedan nya plantor bildas.
Arterna kan aven foroka sig med fron. Exempel pa vandrande perenner som kan
stalla till problem i bade host- och varraps ar kvickrot, akertistel och akermolke.
Nedan foljer en beskrivning pa ett flerarigt ogréas (akermolke) i rapsodling.

Akermolke (Sonchus arvensis L.) &r ett flerérigt ogras som férekommer i hela
Sverige. Problemet med dkermolke har okat i takt med att den ekologiska odlingen
har 6kat i omfattning. Ograset sprider sig bade vegetativt med rotutlopare och med
fron som framst gror pa varen. Den vegetativa spridningen gynnas av jordbearbet-
ning da rétterna klyvs. Akermolke kan bli upp till 130 cm hég och har en kraftig
stjalk och gula blommar. Den trivs pa naringsrika jordar och gynnas av stora kva-
vegivor. Under vintern fryser mycket av de ovanjordiska delarna sénder och den
borjar tillvaxa igen pa varen. Det gor att akermolke framst ar ett problem i vargro-
dor (Liljander, 2007).

En viktig forebyggande éatgard for att hindra frospridning med vinden ar avslag-
ning i akerkanter, dikesrenar och pa faltet. Grodvalet spelar roll och konkurrens-
svaga grodor som majs, lin och art bor undvikas. Grongddslingsvallar som slas av
4r ett bra satt att kontrollera férekomsten. Akermolken gér att stéra med jordbear-
betning eftersom den stdrsta andelen av rotutléparna ligger ovanfor plogdjup. Béast
effekt far mekanisk bekdampning om den sker vid akermolkens kompensations-
punkt (5-7 blad). Dock bor jordbearbetningen ske tidigt pa sasongen (exempelvis
mekanisk bearbetning av forsommartrada) for att ha bést effekt da akermolke gar
in i en fysiologisk vila under hosten. Under den perioden gar det inte att tomma
rétternas energireserv men hostbearbetningen ger anda en viss effekt pa vartillvax-
ten (Lundkvist & Fogelfors, 2004).
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5.2.2 Insekter

Rapsbagge (Meligethes Spp.)Rapsbaggen livnar sig pa pollen fran en lang rad
véxter, bade vilda och odlade. Agglaggningen gérs uteslutande p& korsblommiga
vaxter dar larverna ocksa utvecklas. Skadorna i grédan orsakas av den vuxna skal-
baggen som angriper blomknopparna. Larverna livnar sig pa standarknapparna och
ger vanligen inga skador pa plantan om inte larvantalet blir mycket stort. Nar hu-
vudskottets knoppar skadas 6kar sidoskottens tillvéxt vilket medfor en utdragen
blomning, farre skidor/skott och hdga klorofyllhalter i froet till foljd av ojamn
mognad. Rapshaggen &r ett storre problem i varraps an i hostraps. Vid tiden for
skalbaggens inflygning till falten befinner sig varrapsen i tidigt knoppstadium som
ar ett mycket kansligt utvecklingsstadium. Hostrapsen daremot har ofta kommit sa
langt i sin utveckling att den &r relativt véletablerad och klarar darfor oftast an-
greppen béattre. Raps har en god formaga att kompensera for de skador som orsa-
kats av rapsbaggar. Det gor det extra viktigt att folja bekd&mpningsrekommendat-
ionerna som finns for att undvika en utdkad resistens mot de kemiska preparaten
(Anonym, 2013a, Anonym, 2014b).

Rapsjordloppa. Rapsjordloppan (slaktet Phyllotreta)
forekommer i en generation per sasong. Overvint-
ringen sker pa skyddade platser som pa vaxtrester
eller i grasmarker. Nar temperaturen stiger pa varen
paborjas inflygningen mot de nysadda varrapsfalten.
Vil pa akern gnager lopporna pa bladen och parning
sker. De vuxna jordlopporna orsakar stora skador pa
varrapsens hjartblad och tidiga értblad. Angreppen
tar sin borjan direkt eller strax efter uppkomst. Skal-
baggen gnager pa bladen for att fa i sig naring och
blir gnagen for stora pa groddarna riskerar plantan att
do och bestandet bli glest och nedsatt. Nér értbladen
har utvecklats blir plantan mer motstandskraftig mot
gnag och de ekonomiska forlusterna mindre. Agg-
laggning ager rum i maj och &ggen laggs i marken.
Larverna gor ingen storre skada pa plantorna innan
de forpuppas i marken. De nya, fullbildade jordlop-
porna gor entré i augusti. Aven dessa jordloppor liv-
nar sig pa varrapsen men orsakar inga storre skador

da rapsplantorna ar sa stora att de klarar ett angrepp. Figur éapsjordloppal i véraps Fto_
Nar temperaturen sjunker lamnar jordlopporna faltet A nika Nilsson ' '
for att flyga till sina dvervintringsplatser.

Akersnigel (Dernceras reticulatum). Snigelangrepp kan vara ett problem i nysadd
hostraps. Omfattningen pa angreppen beror pa véaderlek, jordart och bearbetnings-
metoder. Nederbordsrika, milda somrar och hostar 6kar risken for att faltet ska fa
skador orsakade av sniglar. Sas hostraps efter vall bor man vara uppmarksam pa
sniglar da de trivs i vallens fuktiga miljo. Snigelskador uppkommer oftare pa sty-
vare jordar som har en kokig yta eller dar direktsadd tillampas. Snigelproblem
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forekommer séllan i varsadd raps av den naturliga anledningen att sniglarna nar
sitt storsta antal under hosten (Paéts, 1993).

5.2.3 Sjukdomar

Bomullsmdgel. Svampen Sclerotinia sclerotiorum (Lib.) de Bary orsakar bo-
mullsmaogel. (Twengstrom, 1999). Antalet vardvaxter uppgar till cirka 400 arter.
Bland vara svenska jordbruksgrédor ar det framst host- och varoljevéxter som
drabbas. Storst risk for angrepp ar det under somrar med mycket nederbord. Hur
stora angreppen blir beror i forsta hand pa vadret men dven av smittrycket i mar-
ken och mikroklimatet vid markytan. Svampen gynnas av en miljé med mycket
ogras som kan utgora vardvaxter for svampen och som skapar fuktiga forhallanden
vid markytan. Darfor ar det viktigt att bek&mpa ogras i alla grodor i vaxtfoljden.
Symptomen pa bomullsmdgel visar sig i form av en brunfargad och blét réta an-
tingen pa ett visset blad nara markytan eller i ett visset bladveck langre upp pa
plantan. Nér svampen fatt faste sprider den sig in i stjalken som blir bracklig och
latt bryts av. Plantdelarna ovanfor rétans angreppspunkt torkar och bradmognar.
Bomullsmdglet har ett vitt mycel som i huvudsak véxer inuti stjalken men kan vid
fuktig vaderlek aven vaxa utanpa plantan. Fran mycelet bildas sklerotier (vilkrop-
par) som sedan faller till marken och kan 6verleva i upp till 10 ar. Nar sklerotierna
gror bildas apothecier som i sin tur kan sprida ett stort antal sporer. Sporerna nar
vardvaxten med vinden eller via bin. Ett rapsfélt som &r infekterat med bomulls-
mogel utvecklas ojamnt da de infekterade plantorna bradmognar och vissnar me-
dan de friska plantorna fortfarande ar gréna.

Kransmdogel. Kransmogel (Verticillium dahliae Kleb.) orsakar vissnesjuka i framst
oljevéaxter men den angriper aven potatis, sockerbetor, bomull och lusern (Atter-
wall, 1994). | Sverige blir de ekonomiska forlusterna storst i oljevaxter. Ett flertal
ogras hor till vardvaxtkretsen daribland malla, baldersbra och lomme. Symptomen
pa kransmogelangrepp ar att smittan ofta borjar som ett diffust angrepp pa de lagt
sittande bladen. Bladen antar en gulnande farg mellan bladnerverna som éar fortsatt
grona. Ett typiskt symptom pa att det rér sig om kransmogel ar att endast delar av
plantan visar tecken pa angrepp, t.ex. kan ena halvan av ett angripet blad fortfa-
rande vara gront eller att ett sidoskott ar fortsatt friskt pa en i évrigt smittad planta.
Bladen som gulnat faller ofta av och vid blomning kan en bradmognad fran plan-
tans nedre delar och uppat iakttas. Fargen blir da blekgron och gulnande for att
sedan vissna ner. Skidorna bradmognar och om angreppen ar starka kan stjalken
svartfargas av svampens microsklerotier. Svampens sklerotier kan dverleva i ca 8
ar i marken utan vardvéxt och de stimuleras att gro nar en vardvaxt utséndrar exu-
dat fran rétterna. Plantan angrips via rotterna och svampen tar sig in i vaxtens xy-
lem (ledningsvavnad) och transporteras med ledningsvatskan upp i resten av plan-
tan. Allteftersom svampen forékar sig i kérlen satts de igen bade av svampens
mycel och av vaxtens eget forsvar. De tilltappta karlen tillsammans med ett gift
som svampen utsondrar leder till plantans dod. Forst efter vardvéxtens nedvissning
borjar svampen bilda sina vilsporer vilket kan paga aven efter att skorderester har
brukats ner i jorden.
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Klumprotsjuka. Klumprotsjuka orsakas av svampen Plasmodiophora brassicae
Woronin. Den angriper ett stort antal arter inom familjen korsblommiga véaxter
(Brassicaeae). Klumprotsjukan klassas som en slemsvamp och har en primar och
en sekundar livscykel. I den primara fasen infekteras rotharen efter att vilsporer
producerat zoosporer. Vilsporerna stimuleras att gro nér en vardvaxt utsondrar sitt
rotexudat. Rotharen infekteras och ett flerkarnigt plasmodium bildas i roten. Plas-
modiet bildar sekundéra zoosporangier som producerar sekundara zoosporer ut i
markvétskan. De kan i sin tur ta sig in via rotens epidermis och cortex och infek-
tera roten. Plasmodiet i roten stimulerar vérden till att bilda ett &mne som dkar
celldelningen vilket leder till bildningen av svulster. Nar roten bryts ner frigors
svulsternas innehall av vilsporer (Wallenhammar, 1997). Klumprotsjuka anses
vara en av de mest ekonomiskt betydelsefulla skadegorarna bland raps, rybs, kal
och rédisa. Det &r dock inte bara odlade grodor som angrips utan &ven ogras som
penningdrt, lomme och akersenap. Den ekonomiska forlusten paverkas inte enbart
av hur stort infektionstrycket ar utan ocksa av faktorer i marken som paverkar
svampens uppforokning/reducering. Sadana faktorer kan vara markens fuktighet,
pH, jordart och temperatur. Storst skordeforlust blir det pa ett falt som infekterats
tidigt pa odlingssasongen (Wallenhammar, 2000). Symptom pa klumprotsjukean-
grepp kan visa sig genom att plantorna vissnar och blir hdngiga under varma och
torra dagar men aterhamtar sig under natten. Nar symptomen uppkommer har ska-
dan redan skett och rétterna har infekterats av svampen. Gravs rétterna upp ar det
hogst troligt att det forekommer svulster och klumpar pa rétterna. Svulsterna gor
att vatten- och naringsupptaget kraftigt reduceras vilket gor att plantorna slokar av
vattenstress (Wallenhammar, 2000).

Torréta. Torr6ta finns i flera olika varianter runt om i varlden, i Sverige ar den
vanligast férekommande Phoma lingam (Tode ex Schw.) Desm. Svampen infekte-
rar vaxten efter att ndgon annan skada har uppkommit och den upptrader garna
tillsammans med andra svampinfektioner t.ex. kransmdgel. Hostraps ar sérskilt
utsatt for angrepp i vavnadsskador som uppkommer efter uppfrysning (Kuusk,
2010). Redan pa hésten kan de forsta tecknen pa infektion synas i form av ljusgra
flackar pa bladen. I bladflackarna gar det att se svarta prickar som ar svampens
asexuella fruktkroppar (pyknider). Vid fuktigt vader bildas det ur pykniderna vita
pycnosporer (asexuella sporer). Det uppstar skador pa stjalken i form av torrrota
och nekroser. Nekroserna pa stjalken uppstar ofta i narheten av en mekaniskt
skada eller en skada orsakad av en insekt. De &r oftast placerade langt ner pa stjal-
ken och pé varen nar de forsta angripna bladen dott &r det skadorna pa stjalken
man ser. Nekroserna blir storre ju langre sasongen gar och técker en allt storre del
av stjalken. Vaxtrester ar den vanligaste smittkallan och svampen kan halla sig vid
liv i upp till fyra ar pa skorderester. Sporer sprids fran véxtresterna med vinden in i
nysadda falt. Pycnosporer kan spridas kortare strackor med regnstank och leda till
primara infektioner (Kuusk, 2010).

25



5.3 Behovsanpassning av bekampning

5.3.1 Ogras
Direkt ograsbekampning i raps sker genom mekaniska och kemiska atgarder.

Mekanisk bekampning

Ograsharvning genomfors i raps med en lattharv for att hdmma fréogras och
froplantor fran rotogras som grott. Ograsharvning har ingen effekt pa etablerade
rotogrés utan den skadar ny uppkomna plantor. Hur stor effekt ogrésharvningen
ger pa ograsen beror pa harvpinnens vinkel, kordjup, korriktning och kérhastighet.
Ograsharvningen blir mer aggressiv med en rak harvpinne &n en med storre vinkel
likasa om trycket hojs. Med hogre korhastigheten och om korriktningen gérs mot-
satt grodans sariktning blir skadan pa ograsen stérre (Anonym, 2011). Efter en
overfart med ograsharven tacks ograsen med jord, rétterna skadas och de har svart
att konkurrera med grédan som ocksa har tackts med jord men inte i lika hog grad.
Blindharvning &r en form av ogrésharvning som genomfors innan grédans upp-
komst. Det ar ett satt att kontrollera tidigt grodda ogrés t.ex. akersenap. Nackdelen
ar att blindharvningen kan stimulera fler fron att gro. Den basta effekten fas om
ogrésen befinner sig i hjartbladsstadiet och precis efter uppkomst men innan gro-
dan har kommit upp. Harvdjupet bor vara grundare an sadjupet for att inte stéra de
sadda frona. En blindharvning kan med fordel foljas av en ograsharvning i upp-
kommen grdda (Lundkvist & Fogelfors, 2004; Lundkvist, 2009). Den begransande
faktorn vid ograsharvning ar grédans utvecklingsstadium dvs. hur mycket stor-
ningar den klarar av att utséttas for. Atgarden blir en avvagning mellan att be-
kampa fréogras och minimera skadan pa rapsen. Oljevaxter ar som kansligast for
stérning upp till tva ortbladsstadiet. Ograsharvning kan &ven ha en positivt luck-
rande effekt pa skorpbenédgna jordar (Anonym, 2011). | hostraps som satts med
12,5 cm radavstand kan en ograsharvning goras pa hosten vid DC 16 och pa varen
nér de nya bladen utvecklats. | varraps kan en ogréasharvning ske fran det att hjart-
bladen utvecklats (DC 10) och sedan ytterligare en gang vid DC 13-15. Effekten
pa ograsen blir da battre men det medfor en risk att grodan skadas vid den tidiga
Overfarten. Genomfors endast en ogrésharvning bor denna goras vid 3-5 bladsta-
diet (DC13-15) (Lundkvist & Fogelfors, 2004).

Radhackning innebér att ogrésen hackas bort, rétterna kapas och ogréset tacks
med jord. Dessutom luckras jorden och kvavemineraliseringen 6kar. Det & mindre
risk att skada grodan vid radhackning &n vid ograsharvning och den kan goras i
senare stadium. Den vanligaste typen av radhacka ar en modell med gasfotter som
for upp jord i raderna och skar av rétterna pa ograsen (Lundkvist & Fogelfors,
2004). Radhackning fungerar bast pa annuella ogras men har ocksa en viss effekt
pa perenner med grunda rotsystem (Lundkvist & Verwijst, 2011). En forutséttning
for att radhackning ska fungera ar att radavstandet ar relativt stort. For raps inne-
bér det att radavstandet bor dkas fran det normala 12 cm till 48 cm. Det ar rekom-
menderat att utfora tva radhackningar pa hosten. Den forsta vid DC 12 nar tva
hjértblad ar utvecklade. Den kérningen ska ske grundare och med lagre hastighet
an den andra for att inte tacka grodan med jord. Hackning nummer tva utfors nar
grodan &r storre och jorden kan kupas upp i raden utan att rapsen skadas. Om det
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finns behov kan &ven en radhackning genomforas pa varen. | varraps galler ssmma
radavstand, och tva radhackningar rekommenderas for en god effekt mot ogrés
(Lundkvist & Fogelfors, 2004).

Kemisk bek&mpning

Kemisk bek&mpning kan vara en nodvéandighet for att sakerstélla en hog och jamn
skordeniva. Bekampningen ska vara anpassad till den forekommande ograsflor i
rapsgrodan. Preparatet som anvands ska ha en god till mycket god effekt mot fore-
kommande ogras gdrna >90%. Ratt preparat ar ett preparat som ger en 85 % effekt
pa de dominerande ograsen i faltet nar den hégre angivna dosen anvands. Aven
dosen ska anpassas till forhallandena och en hogre dos an nodvandigt ska inte
appliceras. Ar grodan val etablerad och frodig kan en lagre dos anvandas, men &r
bestandet luckigt och svagt kan en hogre dos vara nédvandig. En onodigt hog dos
kan istallet skada grodan och sanka skorden. | strasad finns stérre mojligheter att
spruta med lagre dos an rekommenderat. Den mdjligheten ar begransad i oljevax-
ter pa grund av de preparaten som anvands (Anonym, 2013d).

Renkavle &r ett problematiskt ogras som l&tt utvecklar resistens mot herbicider. |
renkavlebestand har multiresistens mot ograspreparat konstaterats (Andersson,
2010). Multiresistens innebdr att en population har utvecklat resistens mot herbi-
cider med olika verkningsmekanismer. Nar ett sadant problem forekommer okar
betydelsen av att tilldmpa alternativa metoder for att kontrollera ogréset. Med en
stor andel hdstraps och hostvete i vaxtféljden 6kar férekomsten av renkavle. Det
har visats att satidpunkten spelar roll for hur stark etableringen av ogréaset blir. En
tidig hostsadd éar till renkavlens fordel da den naturligt har sin groningstopp tidigt
pa hosten. Dessutom far ograset gott om tid att etablera och bestocka sig innan
vintern. En nagot fordrojd sadd kan missgynna renkavlens etablering och mojlig-
het att Gverleva vintern. Detta ar dock ett problem i héstoljevéaxtodling da rapsen
behdver tiden pa hosten for att etablera ett starkt bestand infor vintern. Direktsadd
gynnar renkavlefrona som drosat i den tidigare grédan och som ligger i det dvre
markskiktet far mojlighet att gro. Med pl6jning vands de ner pa djupet och har sma
mojligheter att gro. Men frona utvecklar frovila och kan 6verleva under flera ar i
marken. Sker pléjning pa ett falt dar frobanken &r stor finns risk att tidigare ars
fron vands upp och far en chans att gro. Darfor bor jordbearbetningen anpassas till
faltets historik av renkavle. Om tid finns pa hosten kan det vara idé att genom en
jordbearbetning stimulera fréna att gro for att sedan vanda ner groddplantorna
genom plojning. For att begransa renkavleproblemet &r det viktigt att ha en vaxt-
foljd med bade host- och varsadda grodor.

5.3.2 Insekter

Rapsbagge. Kontrollen av rapsbaggen kan ske béade biologiskt och kemiskt. Det
pagar naturligt processer i faltet som begransar antalet larver som overlever till
vuxen bagge. Exempelvis hastigheten pa avblomningen, forekomsten av parasit-
steklar och svampar och bakterier i marken. Nar blombladen faller till marken
kommer ett antal larver att félja med i fallet och aldrig kunna férpuppa sig i mar-
ken. Ju snabbare avblomningen sker desto fler larver rasar ner till marken. Parasit-
steklar lagger sina &gg i larverna vilket hindrar dem fran att na ett vuxet stadium.
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Larverna som forpuppar sig i marken kan angripas och brytas ner av marklevande
svampar och bakterier. Om en kemisk bekdmpning mot rapshaggar gérs kommer
aven parasitsteklarna dodas, da de nastan enbart forekommer vid blomning. Detta
kommer markas aret efter och ett okat behov av bekdmpning kan uppkomma
(Nilsson, 1995).

Rapsjordloppa. Jordloppan gor storst skada nar varrapsen etablerar sig daligt
som vid torra och varma ar. Darfor ar det viktigt att ge grodan optimala forutsatt-
ningar for en stark uppkomst och etablering genom en bra sabaddsberedning. Ke-
misk bekdmpning kan vara aktuell om vadret ar gynnsamt for jordloppan och ska-
dor pa bladen har uppkommit. Om 30% av hjartbladen &r angripna och skadade &r
en kemisk bekdmpning med en pyretroid I6nsam (Ekbom & Kuusk, 2005).

Akersnigel. Ett av de effektivaste satten att bekdmpa &kersniglar &r att bearbeta
jorden fore sadd. Sniglarna skadas mekaniskt och deras omgivning blir mindre
attraktiv att leva i da marken torkar upp och andelen véxtrester minskar (Paats,
1993). Vid fuktigt vader okar risken for sniglar och for att ta reda pa hur stor fore-
komsten ar kan snigelpreparaten Sluxx eller Ferramol laggas under en skiva i fal-
tet. Om mangden preparat minskat ar det en indikation pa att det finns sniglar i
faltet och det kan vara lage att bekampa kemiskt med exempelvis Sluxx eller Fer-
ramol (Anonym, 2013a).

5.3.3 Sjukdomar

Bomullsmdgel. Den viktigaste atgarden mot bomullsmdgel &r val av vaxtfoljd. Det
bor vara 5-6 ars mellanrum mellan grédor som &ar mottagliga for bomullsmaogel. |
ett falt med en hog sklerotieforekomst bor ett langre uppehall av kansliga grodor
goras pa grund av sklerotiernas langa dverlevnad i marken. Ograskontroll ar ocksa
en grundlaggande motatgard. Bomullsmogel kan uppforokas i falt med hjélp av
ogrés som agerar vardvaxter och de bidrar till att skapa ett gynnsamt mikroklimat
dar sklerotierna kan gro. Godslingen ska behovsanpassas efter den berdknade
skorden och kvévegivorna ska hallas pa mattliga nivaer for att undvika att rapsen
lagger sig. Raps har en god formaga att kompensera en lag utsédesmangd genom
att bilda flertalet sidoskott om bestandet godslas rikligt. Ett allt for frodigt bestand
I6per storre risk att drabbas av bomullsmdgel (Twengstrém, 1999).

Det finns prognosmetoder for att bedéma hur stor risken ar for ett utbrott av
bomullsmdgel. En prognosmetod har utvecklats av SLU och beddmer risken uti-
fran:

Faltets historik av tidigare angrepp

Senast det odlades en mottaglig groda

Hur frodigt bestandet ar

Nederbordsmangden tva veckor innan blomning
Kommande véder

Visar prognosen att det finns en risk for bomullsmdgel kan en kemisk bekampning
goras nar rapsen ar i full blom. Skordeniva och pris avgér om en bekdmpning &r
I6nsam eller ej (Twengstrom, 1999). Fungiciden Cantus rekommenderas som be-
kampningsmedel i bade host- och varraps. Baserat pa cirka 50 forsok utforda i
Skane 2002-2013 som behandlats med dosen 0,25 -0,5 I/ha var behandling i host-
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raps l6nsam i 35 % av fallen om rapspriset var 4,00 kr/kg och i 15 % av fallen om
priset var 2,50 kr/kg. | varraps var 45 % av de 50 forsoksfalten varda att behandla
vid ett pris pa 4,00 kr/kg och i 30 % av fallen med ett pris pa 2,50 kr/kg (Anonym,
2014c). Contans WG ér ett biologiskt bekdampningsmedel mot bomullsmdgel som
appliceras pa farska skorderester eller direkt i jorden. Contans WG innehaller en
antagonist (Coniothyrium mintans) som parasiterar pd bomullsmoglets Gverlev-
nadsstrukturer i marken. For att C. mintans ska hinna verka ska preparatet applice-
ras i god tid innan ett férvantat angrepp och da garna i samband med sadd (Ano-
nym, 2014c).

Kransmogel. Det finns inte nagra kemiska preparat tillgangliga och det enda sat-
tet att begransa spridning av svampen &r via forebyggande atgarder. Svampens
mikrosklerotier och konidier kan spridas med daligt rengjorda redskap. Utsade &r
en annan smittkalla da frona kan innehalla svamphyfer och ett daligt rensat utsé-
desparti med véxtrester kan bara pa mikrosklerotier. En véal genomtankt vaxtfoljd
ar dock grunden for att begransa svampen. Bade strasad och vall ar bra omvéx-
lingsgrodor medan potatis och sockerbetor kan bidra till att halla svamptrycket
uppe i marken. Ograsbekampning ar ocksa en viktig del i att hindra att svampen
tillvaxer. Odlingstekniskt har det gatt att pavisa att en senare satidpunkt for host-
raps har gett mindre kransmdogel i bestandet. Vid senare sadd ar temperaturen lagre
i marken och mikrosklerotierna gror i mindre utstrackning (Atterwall, 1994). Dock
ar en sen satidpunkt inte att rekommendera ur rapsens évervintringssynpunkt (Fo-
gelfors, 2001).

Klumprotsjuka. Det finns inget satt att pa kemisk vag reducera klumprotsjuke-
angrepp utan alla de motatgarder som rekommenderas &r forebyggande. Sporerna i
marken sprids mycket latt vid jorderosion och via redskap till nya osmittade falt.
Darfor &r hygien en viktig faktor for att begransa smittan. Vilsporerna &r mycket
langlivade i marken och kan finnas vilande i marken i upp till 17 ar. Val av véxt-
foljd ar viktig och under forutsattningar att ingen smitta finns i faltet ar ett odlings-
intervall pa 5-6 ar mellan olje- och kalvaxter lampligt. Dock bor anpassningar
goras utifran enskilda falts forutsattningar vad galler pH och jordart. Sérskild akt-
samhet ska vidtas pa mjélajordar. Bekdmpning av ogras som ar vardar for klump-
rotsjukan ar viktigt for att inte stimulera groningen av vilsporer. Under odlingssa-
songen bor rapsens rétter kontrolleras regelbundet for att fa en uppfattning om
skadegorarens utbredning. Exempelvis kan 100 plantor pa en diagonal 6ver faltet
gravas upp for att kontrollera om eventuella angrepp finns pa rétterna (Wallen-
hammar, 1997).

Torréta. Da angrepp av torrota framst sker pa skadade och férsvagade plantor ar
en viktig motatgard att se till att grodan &r frisk och frodig. Odlingstekniskt &r det
viktigt att ha ett tillrackligt langt uppehall mellan rapsodling i vaxtféljden. Detta ar
dock ingen garanti for att undvika smitta i faltet eftersom svampen &ven kan spri-
das med vinden. Véxtrester bor brukas ner och motstandskraftiga sorter kan med
fordel véljas (Kuusk, 2010).

5.3.4 Resistens
Allmant. Enligt Svenska Akademins ordlista betyder ordet resistens motstandskraft
eller okanslighet. I vaxtskyddssammanhang innebér det férmagan att Gverleva en
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bek&mpning som vanligtvis skulle ha dodat skadegéraren eller ogréset. Vid kemisk
bek&mpning utsétts populationen for ett selektionstryck. Individer som &r mot-
standskraftiga mot preparatet Gverlever bekampningen medan mindre motstands-
kraftiga individer dodas eller satts tillbaka. Vid upprepade bekdmpningar kan en
forskjutning ske av populationens sammansattning sa att den bestar av en storre
och storre andel resistenta individer. Storst risk for utveckling av resistens ar det i
populationer som har flera generationer under en sdsong och som bekampas med
samma preparat eller preparat med samma verkningsmekanism upprepade ganger
(Anonym, 2014a).

Ett bekdmpningsmedel kan ha olika "target-sites”, angreppsstallen, i en skade-
gorare eller i ett ogras. Det finns "single-site” preparat som paverkar en specifik
funktion hos skadegdraren och “multi-site” preparat som slar ut flera funktioner
hos patogenen eller ograset. Av de bekdmpningsmedel som anvénds idag &r majo-
riteten singel-site preparat eftersom de anses ha en starkare och béttre effekt. Det
kravs dock endast att en gen forandras for att resistens ska utvecklas hos skadego-
raren eller ograset (Anonym, 2014a).

Insektsresistens. Insekter kan utveckla tva typer av resistens mot insekticider,
metabolisk eller "target-site” resistens. Vid metabolisk resistens producerar insek-
ten enzym som gor insekticiden mer eller mindre verkningslds. Den metaboliska
resistensen behdver inte gora insekten fullstandigt okanslig mot behandlingen.
Target-site resistens daremot orsakar oftast att insekticiden inte har nagon effekt
alls. (Anonym, 2014a). Rapsbaggen ar en insekt som har utvecklat resistens mot
pyretroider. Under en odlingssasong brukar man bespruta flera gdnger mot raps-
baggeangrepp vilket leder till ett hdgt selektionstryck inom arten. Metabolisk re-
sistens ar den typ av resistens som dominerar hos rapsbaggen. For att bromsa re-
sistensutvecklingen ar det mycket viktigt: att félja bekdmpningsrekommendationer
som ges via “bek&mpningstrosklarna” (tabell 1), att aldrig spruta i forebyggande
syfte, att anvanda olika preparat om upprepade behandlingar gors och att undvika
besprutning sent pa sasongen (Anonym, 2014a).

Tabell 1. Beké&mpningstroskel for kemisk bekdmpning av rapsbaggar. Antal baggar per
planta. (Efter Anonym, 2014a)

Groda Tidigt knopp- Medelsent Sent knoppsta-
stadium knoppstadium | dium
(DC 51) (DC 52-53) (DC 59)
Hostoljevaxter | 2-3 3-4 5-6
Varoljevéaxter | 0,5-1 1-2 2-3

Herbicidresistens. Resistensutveckling hos ogrés har inte studerats lika omfattande
som insektsresistens. Det beror troligen pa att ogras utvecklar resistens langsam-
mare an insekter som har flera generationer per sasong. Men det finns en hel del
problem med herbicidresistens, exempelvis hos renkavle och vatarv. Om det finns
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ogrésplantor som har 6verlevt en bek&mpning medan andra plantor av samma art
har détt kan resistens misstankas. Ett annat tecken pa att ett bestand héller pa att

utveckla resistens ar nér effekten av ograspreparatet stegvis forsamras (Anonym,
2014a).

Fungicidresistens. Aven i samband med svampbekampningen finns resistens-
problematik. P4 samma satt som vid herbicid- och insekticidresistens sa ¢kar pro-
blemet om besprutning gors ofta och med samma preparat. For att bromsa utveckl-
ing av resistens &r det viktigt med en varierad véxtfoljd (Edin, 2011).

Forebygg resistens. For att forebygga resistens ar det viktigt att planera sitt
vaxtskydd bade fore och under odlingssasongen. IPM-cirkeln med sina fyra steg
(Forebygg - Behovsanpassa - Bevaka - Folj upp) &r viktig att ha i atanke. Grunden
for att undvika utveckling av resistens hos insekter, svampar och ogras ar den-
samma. Det &r viktigt att planera sin vaxtfoljd utifran tanken att en varierad grod-
foljd minskar risken for problem med skadegorare och ogrés. Om det finns mot-
standskraftiga grodsorter bor dessa valja. Jordbearbetning och satidpunkt bor op-
timeras samt bek&mpningstrosklar féljas. Om flera bek&mpningar utfors under en
sésong bor olika preparat anvéndas. Finns det preparat med olika verkningsmekan-
ismer &r det bra att vélja sadana. Vid all form av kemisk bekampning &r det viktigt
att den sker med effektiv dosering, vid ratt tidpunkt och under bra férhallanden for
optimal effekt.

5.4 Uppfdljning

Vid anvandning av integrerat vaxtskydd &r det viktigt med uppféljning och doku-
mentering av de atgarder som genomforts. Genom anlaggning av en nollruta i
faltet dar ingen bekdmpning genomfors kan effekten av den mekaniska och/eller
kemiska bekampningen pa ograsen eller skadegdrarna bedomas. Effekterna bor
sedan dokumenteras i sprutjournalen (Jordbruksverket, 2014).
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6 Diskussion

Genom EU-direktivet "Hallbar anvandning av bekdampningsmedel” ar alla jord-
bruksproducenter tvungna att anvanda integrerat vaxtskydd (IPM) fran 2014. Ef-
tersom Sverige under lang tid har arbetat mot mera hallbara odlingssystem, dar
olika kombinationer av bekdmpningssystem anvénds, kommer férmodligen IPM
inte att innebéra nagra stora forandringar for svenska lantbrukare (Jordbruksver-
ket, 2014b). Det nya for den enskilda lantbrukaren &r att genomférda insatser ska
dokumenteras och motiveras av odlaren. Sprutjournalen ska saledes kompletteras
med anteckningar om i vilket syfte vaxtskyddsmedel anvands. Vidare kommer
funktionstester av véxtskyddssprutor och annan spridningsutrustning att bli obliga-
toriska till skillnad fran dagens frivilliga system.

En stor utmaning nér det géller framtidens vaxtskydd i konventionellt lantbruk
ar att anvanda bekampningsmedel pa ett sadant satt att riskerna for resistensut-
veckling minskas. Vidare maste andra kontrollmetoder och kombinationer av me-
toder utvecklas eftersom mangden tillgangliga preparat pa marknaden minskar.

For rapsodlare blev detta mycket konkret varen 2013 nar Europakommissionen
beslutade att férbjuda anvandningen av neonikotinoider (klotianidin, tiametoxam
och imidakloprid). Neonikotinoider anvandes som betningsmedel mot jordloppor
pa varraps. Anledningen till forbudet var den omfattande bidod som drabbat
Europa. Europeiska myndigheten for livsmedelssékerhet (EFSA) har i ett flertal
rapporter pavisat att vaxtskyddsmedel innehallande neonikotinoider &r en bidra-
gande orsak till bidoden. EFSA hade kommit fram till att honungsbin och andra
pollinerare utsétts for risk och fara ndr de exponeras for damm av preparaten eller
far i sig preparatrester fran kontaminerat pollen och nektar (Anonym, 2013c). Fran
och med 30 november 2013 togs preparat som innehdll de férbjudna substanserna
bort fran marknaden. For oljevéxtodlingens del forsvann betningsmedlen Chinock
FS 200 (Anonym, 2013c) och Cruiser OSR (Anonym, 2013b). Genom detta for-
bud minskade antalet preparat som finns tillgangliga for betning av varrapsutsade
mot insektsangrepp. | Mélardalen har exempelvis varraps varit en mycket viktig
omvaxlingsgroda pa spannmalsgardar tidigare. Nu har odlingsforutsattningarna
forandrats genom férbudet mot neonikotinoider. Odlingsarealen har minskat darfor
att man helt enkelt &r radd for stora skordeforluster. Att en viktig omvaxlingsgroda
som varraps forsvinner gor att det finns risk for att spannmalsodlingen blir &n mer
intensiv. Detta ar negativt ur IPM-synpunkt. Med en mer enformig véxtfoljd dkar
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risken for vaxtfoljdssjukdomar och darmed forsvinner en forebyggande atgard for
att minska kemikalieanvandningen och fa ett mer hallbart jordbruk.

For att fa en langsiktigt hallbar rapsodling kommer anvandningen av forebyg-
gande atgarder att fa storre betydelse an tidigare. Genom att mangden tillgangliga
preparat minskar sa kommer val av vaxtfoljd att bli central for att férebygga an-
greppen av vaxtskadegorare och minska méngden ogras. Anvandningen av véxt-
foljder dar raps varieras med tvaarig vall och dar hdst- och varraps vaxlas med
andra host- och varsadda grodor maste 6ka. Odlingsatgéarder som bidrar till en
snabb etablering av en konkurrensstark rapsgrdda blir an mer viktiga for att for-
battra dess motstandskraft mot ogrés, insekter och véaxtsjukdomar. Det blir dven &n
mer betydelsefullt att anvanda kemisk bekampning mer restriktivt for att fordroja
utveckling av resistens hos ogras och skadeinsekter. Nar det galler ograsbekamp-
ning finns dven majlighet till mekaniska atgarder vilket bor anvandas i stérre om-
fattning dn idag.

For att ta fram nya integrerade bekdmpningsmetoder i rapsodlingen behdvs mer
utvecklings- och forskningsarbete. Genom den stora forskningssatsning som gjorts
pa ekologiskt lantbruk under det senaste decenniet finns mycket tillganglig kun-
skap som kan anvéndas i detta arbete. Vidare pagar en snabb teknikutveckling
rérande bland annat precisionsstyrning av jordbruksredskap (kamerastyrning,
GPS) som kan bli en viktig del i utveckling av nya bekdmpningsstrategier. Dock
behovs &ven ny forskning som tar fram kunskap om exempelvis hur kemisk och
mekanisk ograsbekampning kan kombineras. Ett exempel pa detta ar ett pagaende
forskningsprojekt dar radhackning kombineras med radsprutning (bandsprutning) i
var- och hostraps (Lundkvist m.fl., 2013; Nilsson m.fl., 2014).
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