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Sammanfattning

Renkavle har under lang tid varit ett stort problem for lantbrukare i stora delar av
norra Europa och har etablerat sig pa storre arealer &ven i Sverige. Genom sin bio-
logi ar renkavle mycket val anpassad till odling av hostsddd spannmal, speciellt i
kombination med reducerad jordbearbetning. Det finns en 6kande trend av bade
hostsadd spannmal och reducerad jordbearbetning som talar for att problemen med
renkavle kommer att 6ka framéver. Aven den pagaende klimatférandringen mot ett
varmare klimat i Sverige forbattrar forutsattningarna for att renkavle ska etablera
sig l&ngre norrut. Renkavle &r ett ogrds som kréver en mycket hog grad av kontroll
for att inte 6ka kommande ar eftersom froproduktionen hos renkavle kan vara
mycket stor. Detta innebar att nar renkavle har etablerat sig pé ett falt ar den mycket
svar att bli av med. For att uppna langsiktig kontroll av renkavle kravs darfor att
alla bekampningsmetoder har som mél att minimera fréproduktionen. Stora be-
kampningsinsatser fordras for att uppna den grad av kontroll som kravs for att und-
vika en uppforokning och de betydande skdrdefdrluster som annars blir féljden. Det
finns en utbredd herbicidresistens i renkavle vilket gor att det inte langsiktigt gar att
basera en bekampningsstrategi pa enbart kemiska insatser samtidigt som vissa ke-
miska insatser troligtvis ar nodvéndiga for att uppna tillracklig kontroll. Eftersom
det ar bade svart och kostsamt att framgangsrikt bekdmpa renkavle ar det viktigt att
lantbrukare genomfor forebyggande atgarder for att motverka att renkavle etablerar
sig pa deras mark. Forebyggande atgarder inkluderar begransning av frospridning
med maskiner, omvéxlande vaxtfoljd samt en genomtankt strategi gallande herbi-
cidanvandning for att fordrdja uppkomst av resistens. For att 6ka grodans konkur-
rensforméaga gentemot renkavle kan hostsadden senareldggas eller utsadesmangden
okas. Aven genom sortvalet kan grodans konkurrensforméga okas, d& genom att
vélja sorter med snabb tillvéxtstart, god marktickning eller allelopatisk formaga. En
uthallig bekampningsstrategi innefattar ocksa anvandning av mekaniska metoder
for att minska anvandning av kemiska preparat vilket i sin tur minskar selektions-
trycket for utveckling av herbicidresistens. Mekaniska metoder som ar méjliga att
anvanda for att bekdmpa renkavle ar bland annat falsk sabadd, pl6jning och ogrés-
harvning. For att som lantbrukare vara framgangsrik i sin bekdampning av renkavle
kravs val avvagda beslut om insatser och noggrannhet i de odlingsatgarder som
anvands samt en storre anvandning av icke-kemiska metoder for bekampning. Ge-
nom denna genomgang och sammanstéllning av tillganglig litteratur och publice-
rade studier ar forhoppningen att radgivare och lantbrukare ska fa vagledning om
hur renkavle bast bekdmpas.



Abstract

Black-grass has long been a major problem for farmers in large parts of northern
Europe and has also infested large areas in Sweden. Through its biology black-grass
is very well adapted to winter cereal cropping systems, especially in combination
with reduced tillage. Currently there is a trend of increased winter cereal cropping
and reduced tillage which implies that the problems with black-grass are likely to
increase in the years to come. The ongoing climate change towards a warmer cli-
mate in Sweden improves the conditions for establishment of black-grass further
north. Black-grass is a weed that requires a very high degree of control in order to
prevent it from increasing in severity the following year since the seed production
in black-grass can be very high. This also means that, once black-grass has infested
a field, it is very difficult to eliminate. Long-term control of black-grass requires
that all control measures aim to minimize seed return. Major control actions are
required to achieve the level of control that is needed to avoid an increase of black-
grass and the significant yield loss which otherwise will be the consequence. Herbi-
cide resistance in black-grass is widespread. The prevalence of resistance makes it
impossible to base a long-term control strategy solely on herbicides, although herb-
icides most likely are necessary to achieve sufficient control. Since it is both diffi-
cult and costly to successfully control black-grass it is important that farmers im-
plement preventive measures to counteract the establishment of black-grass on their
land. Preventive measures include limiting the spreading of black-grass seeds by
farm equipment, maintaining diverse crop rotations and adopting a sustainable use
of herbicides to delay the development of resistance. To increase the competitive
ability of the crop the autumn drilling can be delayed or the seed rate increased. In
addition the competiveness of the crop can be increased through the choice of culti-
var, by choosing cultivars with early vigor, good ground cover or allelopatic ability.
A sustainable control strategy also includes the use of mechanical methods to re-
duce the usage of herbicides which in turn reduces the selection pressure towards
herbicide resistance. Relevant mechanical methods to control black-grass include
the use of stale seedbeds, plowing and in-crop harrowing. For a farmer to be suc-
cessful in the control of black-grass, balanced decision-making concerning actions,
thoroughness in the execution of cultivation practices as well as increased use of
non-chemical methods of control, are needed. This review and compilation of
available literature and published studies is intended to offer guidance to farmers
and advisors on how black-grass is best controlled.
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1 Inledning

Renkavle ar ett ogrds som ar spritt éver stora delar av Europa och leder till stora
kostnader for jordbruket i form av bekdmpning och skordebortfall. De stora och
okande problemen med renkavle i Europa bottnar i artens utmarkta formaga att
konkurrera i de odlingssystem och vaxtféljder som finns idag. Dess biologi gor att
den trivs i system med reducerad bearbetning eller direktsadd, en stor andel host-
sadda grodor och en bekampningsstrategi som i princip uteslutande forlitar sig pa
kemiska insatser. Tendensen dr att ovan ndmnda metoder och strategier 6kar aven i
vaxtodlingen i Sverige och det finns flera skal till detta, miljoskal da ofta pa grund
av minskat kvavelackage men ocksa ekonomiska skal, minskad diesel- och tidsat-
gang samt att tackningsbidraget for hostsadda grodor ofta ar hogre an for varsadda
grodor. Det finns en 0kande forekomst av renkavle i sodra Sverige och med ett
forandrat klimat med varmare vintrar och odlingssystem som ytterligare ror sig i
den riktning som de ovan ndmnda trenderna finns det starka skal att tro att ren-
kavle kommer vara ett stort problem for lantbruket i Sverige &ven i framtiden.
Eftersom bekdmpningen av renkavle néstan uteslutande har gjorts med kemiska
metoder sa finns det nu utbredda problem med herbicidresistens i bade Sverige
och 6vriga Europa. Problemen med resistens har lett till ett minskat urval av till-
rackligt effektiva preparat vilket i sin tur leder till utveckling av ytterligare re-
sistens.

Det agronomiska perspektivet ar genomgaende for hela uppsatsen och fokus ligger
pa renkavlens biologi och hur den kunskapen kan utnyttjas i bekampningen. Litte-
raturgenomgangen har tagit avstamp i en omfattande sammanstéllning gjord av
bland annat Peter Lutman och Stephen Moss, Rothamsted Research station, UK,
med mangarig forskningserfarenhet nar det galler renkavlens biologi och kontroll.
For att finna Iamplig litteratur gick jag inledningsvis igenom referenserna till
Lutman & Moss sammanstallning. Jag sokte upp de relevanta artiklarna och kate-
goriserade dem for att dverblicka informationen. Dérefter sokte jag vidare littera-
tur med hjalp av bibliotekets soktjanst Primo och Google Scholar for att kunna



soka sa brett som mojligt. Exempel pa soktermer som jag anvidnde var “Al-
opecurus myosuroides” i kombination med “black-grass”, biology”, “manage-
ment”, “’stale seedbeds”, “cultivation”, ’seed dormancy”, “herbicide-resistance”,
“target-site resistance”, med flera. For att na relevant information pé svenska sokte
jag @ven med svenska soktermer, exempel pd dessa dr “renkavle”, ”Alopecurus
myosuroides”, i kombination med “utbredning”, “’resistens”, ”ograsharvning”, med
flera. Jag har aven hittat litteratur pa biblioteket genom sokningar efter bécker och
konferenstryck i Primo med liknande soktermer som ovan ndmnda. Via min hand-
ledare Lars Andersson har jag ocksa fatt tips om artiklar och namn pa forskare
med vars namn jag sedan har letat upp artiklar som de har skrivit. Jag har aven fatt

information genom mailkontakt med Henrik Hallgvist p& vaxtskyddscentralen.

Malet med uppsatsen ar att genom en litteraturgenomgang pa omradet ta fram
faktaunderlag at radgivare och lantbrukare om hur renkavle bast bekampas.

Hur omsatter vi kunskapen fran Europa i Sverige? Vad kan vi lara oss och vilka
misstag kan vi undvika. Hur ska vi forhalla oss till renkavlens férmaga att utveckla
resistens och hur kan svenska lantbrukare arbeta for att minska risken for re-
sistensutveckling? Uppsatsen syftar dven till att klargdra vilket oerhért potent
ogras renkavle ar och genom att pavisa detta motivera ytterligare anstrangningar
for forhindrande av spridning och bekdmpning av arten i Sverige.

Vissa avgransningar har gjorts for att arbetet ska kunna rymmas inom de ramar
som géller for ett kandidatarbete. Resistensutveckling beskrivs och diskuteras
oversiktligt med perspektiv pa hur det paverkar den praktiska odlingen. Hur upp-
komsten av resistens gar till pa genniva eller molekylar niva tas inte upp. Gallande
resistenssituation och utbredning behandlas den globala och europeiska nivan
oversiktligt medan fokus ligger pa situationen i Sverige. Aven klimatforandringar-
nas paverkan pa renkavle &r begransat till svenska forhallanden.

! Henrik Hallqvist, radgivare ogras, radgivningsenheten soder, Jordbruksverket, 2014-11-25



2 Biologi

Renkavle (Alopecurus myosuroides Huds) &r en ettarig grasart, 30-60 cm hdg och
nagot tuvad (Fogelfors, 2012). Vid strabasen ar straet ofta kndbojt och har en
lilaaktig farg (Naylor, 1972a). Bladen framkommer rullade, &r kala med tydliga
bladlister, strava langs bladkanter och 6versida. Bladslidorna &r kala och rddvio-
letta (Fogelfors, 2012). Hos en fullvuxen planta ar de langspetsade bladen nagot
blagrona och saknar bladéron (Anderberg 2000; Fogelfors 2012). Smaaxen &r en-
blommiga med langt utskjutande borst och sitter samlade i en axlik cylindrisk
vippa (Fogelfors, 2012). Axvippan ar smal, spenslig, tat och avsmalnande i bada
andar 4-8 cm lang och smaaxen ar blagréna men antar ofta en violettbrun ton i
soliga lagen (Anderberg, 2000). Till skillnad fran andra arter av slaktet Alopecurus
har skarmfjallen en vingad strav knol upptill (Olsson, 2007). Straet &r slankt, slatt
och upptrader séllan ensamt. De blommande axen blir synliga i spanmalsgrodor
nar de sticker upp ovanfor bestandet i maj och juni (Bond et al., 2007).

Renkavle trivs bést pa styva leror dar medeltemperaturen i juli 6verstiger 15°C
samtidigt som arsnederbdrden ar mindre an 1020 mm (Naylor, 1972a). Eftersom
rotsystemet hos unga plantor &r grunt dr de toleranta mot vattenmattad jord pa
hosten (Naylor, 1972a).

Renkavle ar en langdagsvéxt och blomningen pagar mellan maj och augusti i
Storbritannien (Naylor, 1972a). Holm et al.(1997) menar att blomningen pagar
fran mitten av april till juni. Blommorna ar sjalvinkompatibla och vindpollinerade
(Holm et al., 1997). | toppen av axvippan paborjas blomningen forst och fortsatter
sedan kontinuerligt nedat i axvippan (Naylor, 1972a). Blomingen pagar under 7 till
10 dagar och sedan drdsar frona 13 till 30 dagar darefter (Holm et al., 1997).

Overlevnaden hos drésade frén i borjan och slutet perioden &r lagre an for de fro
som drosar i mitten (Bond et al., 2007). | England har 95 % av frona drdsat vid
tidpunkten for skord av hdstvete medan endast 50 % av frona har drdsat vid tid-
punkten for skord av hostkorn (Holm et al., 1997).

Renkavle uppvisar tva tydliga uppkomsttoppar under faltférhallande, en topp pa
hosten och en topp pa varen (Andersson, 2010). Under faltforhallande gror en
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majoritet av renkavlefréna pa hosten fran september till november, den exakta
andelen beror pa vilka vaderforhallande som rader. Dock gror vissa fron dven un-
der vintern (i Storbritannien) och pa varen (Naylor, 1972a). Om det rader ogynn-
samma groningsforhallanden under hdsten sa blir antalet fré som gror pa varen
stérre (Thurston, 1972). Under sommaren gror inga fron, detta tros bero pa héga
temperaturer, beskuggning av grodan, den medfodda (priméra) groningsvilan hos
de nyligen drosade fréna (Naylor, 1972a) och den sekundéra groningsvilan hos
tidigare rs fron (Andersson & Akerblom, 2009).

Under faltmassiga forhallande kommer 95 % av de uppkomna plantorna fran
fron som ligger i de Gversta 30 mm jord och mer &n 50 % fran de Gversta 10mm
(Cussans et al., 1979). Thurston (1972) fann att plantor kan na ytan fran ett djup pa
100-120 mm men detta anses endast ske for ett fatal plantor. Uppkomsten hos
renkavle ar langsammare dn hos spannmal och kommer generellt upp minst en
vecka efter spannmalen (Naylor, 1972a). De unga plantorna ar kansliga for stor-
ningar sasom packning, speciellt under bl6ta forhallanden, dar detta leder till for-
samrad tillvaxt (Naylor, 1972a). Tillvaxten avstannar vid 5°C (Bond et al., 2007).
Groddplantor &ar kénsligare for frost an plantor som har bestockat sig pa hosten.
Unga plantor éverlever temperaturer ner till -8°C. Bestockade plantor kan dver-
leva betydligt lagre temperaturer ner till -25°C da de fryser, dock hamtar plantorna
sig nar temperaturen okar (Bond et al., 2007). Andersson & Milberg (2006) fann
att biomassan var lagre och dddligheten hogre hos renkavle langre norrut nér plan-
tor odlades i Lund, Linkdping och Uppsala. Sidoskottsbildningen bdérjar nér plan-
tan ar i 3- till 4- bladsstadiet (Holm et al., 1997; Naylor, 1972a). Generellt dver-
vintrar plantan i ett stadium fran tva blad till 5 sidoskott. (Naylor, 1972a). En host-
groende renkavleplanta kan producera sidoskott pa bade hosten och pa varen
(Holm et al., 1997). Plantor som bestockar sig pa histen producerar sidoskott som
ar mer eller mindre horisontella vid strabasen vilket ger plantan en rosettliknande
form medan plantor som bestockar sig pa varen har mer upprattstaende sidoskott
(Naylor, 1972a). Vernaliseringskravet hos renkavle ar inte absolut utan renkavle
kan blomma utan foéregaende vernalisering men dock paskyndas blomningen hos
plantor som ar vernaliserade (Bond et al., 2007).

Renkavle kan i princip bilda obegransat med sidoskott om plantorna far vaxa
utan konkurrens, i England har plantor med sa manga som 150 sidoskott observe-
rats (Holm et al., 1997). Det vanligaste ar dock plantor med 2-12 sidoskott (Holm
et al., 1997). Tiden for groning paverkar starkt plantans tidiga utveckling; plantor
som har grott tidigt producerar fler sidoskott eftersom konkurrensen ar mindre fran
grodan (Holm et al., 1997). Varje renkavleplanta producerar mellan 50 och 6000
fro (Bond et al., 2007). Plantor fran fron som grott mellan augusti och mars pro-
ducerar alla ungefar lika manga fron per planta men i de sent uppkomna plantorna
ar axen langre och tatare (Holm et al., 1997). Naylor (1972a) kom i experiment
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gjorda i vaxthus fram till att tillvédxten hos renkavle reduceras mer av narvaro av
veteplantor &n av lika manga andra renkavleplantor.

De flesta fron hos renkavle har en viss grad av medfédd groningsvila vid tid-
punkten for frospridning vilket medfor att de inte gror omedelbart vid drésning
(Cook et al., 2006). Dock ar denna groningsvila forhallandevis svag i jamforelse
med andra ogrds och frona gror fran samma host om groningsforhallandena &r
gynnsamma (Cook et al., 2006). Andersson & Akerblom (2009) visade att ren-
kavle har vinterannuell groningsvila. Den medfddda groningsvilan varar i vissa
fall endast nagra veckor (Moss, 2013). Forstarkt groningsvila kan uppsta under
flera olika faltforhallanden, froet begravs djupt, marken &r valdigt blét eller laga
marktemperaturer (Naylor, 1972a). Den medfédda groningsvilan reduceras dock
om fréna mognar under varma och torra forhallanden (Moss, 2013). | forsok av
Cook et al. (2006) genomfdrda under kontrollerade miljoférhallanden tyder ocksa
pa att temperaturstress under froets mognadsfas ar den faktor som har storst inver-
kan pa graden av groningsvila. Under faltférhallande infaller detta mellan mitten
av juni till mitten av juli (Cook et al., 2006). Lag grad av groningsvila ansags vara
ett resultat av kombinationen av en hdgre maxmedeltemperatur samt en hégre
minmedeltemperatur jamfort med langtidsmedeltemperaturen for denna period
(Cook et al., 2006). Ar d& medeltemperaturen var lagre 4n langtidsmedeltempera-
turen var graden av groningsvila hogre (Cook et al., 2006).

Groning hos renkavle stimuleras av ljus och skiftande temperaturer (Naylor,
1972a). Renkavlefron har en minimitemperatur for groning i intervallet 0-5°C
(Andersson, 2010). Det rader delade meningar om vad som ar den optimala tempe-
raturen for groning. Naylor (1972a) menar att for fron som ligger i jorden &r opti-
mal temperatur for groning cirka 17°C och for fron som ligger pa ytan uppnas en
topp i groning vid 24°C. Bond et al. (2007) menar att den optimala temperaturen
for groning ar 8°C.

Andersson & Akerblom fann att uppkomst hos renkavle till storsta delen var
begransad till hosten, detta troligen pa grund av det laga ljuskrav som finns hos
frona under denna period. Den positiva inverkan av ljus pa groningen styrks av
preliminéra resultat av Bond et al. (2007) dér groningen hos renkavlefron observe-
rades vara sex ganger hogre nar frona utsattes for ljus. |1 undersokningar om gro-
ningsvila av Andersson & Akerblom (2009) fann man att renkavle grodde i mindre
utstrackning pa varen under suboptimala ljusférhallanden, i morker och efter en
kort exponering av ljus &n vid 12 timmars dagligt ljus vilket resulterade i en sdmre
uppkomst pa varen. Andersson & Akerblom (2009) menar att detta beror pé att
renkavle frona blir mindre ljuskansliga efter att ha blivit utsatta for kall stratifie-
ring, vilket sker under vintern. Groningshastigheten hos renkavle 6kar med méng-
den ljus och froets alder (Bond et al., 2007).
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Fro kan forbli livsdugliga i upp till 4 ar i marken och langre om de forvaras torrt
(Naylor, 1972a). Maximal groning i falt krdver god markfukt med vattenhalt néra
faltkapacitet (Bond et al., 2007). Tidpunkten for groning hos renkavle sammanfall-
ler val med tidpunkten for sadd av hostspannmal vilket leder till att vissa fron gror
innan sadd, medan andra fron gror i spannmalsgrédan (Cook et al., 2006). Cook et
al. (2006) bedémde att uppkomsten hos fron som hade starkare groningsvila var
fordrojd med atminstone 6-8 veckor, aven vid tillracklig markfukt. Hos fron med
starkare groningsvila var andel livskraftiga fron stérre sent pa hosten an hos fron
med svag groningsvila (Cook et al., 2006). Bond et al. (2007) fann att uppkomsten
hos renkavle var som lagst under forhallande med fin aggregatstorlek vilket de
menar sannolikt beror pa ljuset inte nar lika langt ner i marken vid forhallande
med fin aggregatstorlek.

De fron som drdsar forst och sist har en lagre livsduglighet jamfort med de fron
som drosar vid drosningens mest intensiva skede (Bond et al., 2007). Livsduglig-
heten varierar mellan 45 % och 77 % (Bond et al., 2007). Aven om de frén som
begravs djupt av plojning kan bevara sin livsduglighet under en lang tid sa kom-
mer enligt Naylor (1972a) cirka 2/3 av groddplantorna fran fron som ar yngre &n 1
ar. Enligt Moss (2013) ar éverlevnaden hos begravda fron 20 % till 30 % per ar
och saledes efter 3 ars begravning sa ar endast 1 % till 3 % livsdugliga. Dock kan
detta vara en ansenlig méngd fron eftersom frébanken i ett fall har uppmatts till
64 500 fron per m* (Roberts et al., 1986). Uppskattning av froproduktionen hos
renkavle ar problematisk eftersom det finns en stor variation mellan olika ar, Nay-
lor (1972a) anger variationer pa 40-95%.

2.1 Varfor ar renkavle ett ogras?

Det finns manga anledningar till varfor en véxt bor klassas som ett ogras, men
flertalet inbegriper betraktandet av en véaxt som en oldgenhet som pa nagot satt
hindrar eller paverkar mansklig aktivitet (Naylor et al., 2002). European Weed
Science Society, 2008 definierar ogras som any plant or vegetation, interfering
with the objectives or requirements of people”. Baker (1965) for fram ett antal
egenskaper som en vaxt skulle ha for att vara ett idealt ogras. Framgangsfaktorer
skulle vara, férmaga att gro i manga miljoer, varierande groningsvillighet (endo-
gen kontroll) med langlivade frén, tidig froproduktion, lang period av fréprodukt-
ion, snabb tillvéaxt i groddplantstadium, speciella konkurrensformagor, hog fropro-
duktion under gynnsamma forhallanden, viss froproduktion under ogynnsamma
forhallanden, formaga att sprida sig langa och korta strackor samt formaga till
korspollinering och sjalvkompatibilitet (Baker, 1965). Fran ovanstaende kan slut-
satsen dras att renkavle utgaende fran dess biologi har mycket goda forutséttningar
att vara ett framgangsrikt ogras. Till exempel kan fréproduktionen vara omfattande
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vilket medfor att om den tillats foroka sig okontrollerat sé kan populationerna 6ka
explosionsartat; detta bekraftas av Moss (2013), som anger en mdjlig 6kningstakt
pé& 30 ganger pa ett ar. Aven formégan till korspollinering &r en egenskap som gar
att finna hos renkavle. For ettariga ogras ar det speciellt viktigt att kunna bygga
upp en frobank i marken sé att populationen kan fortleva dven efter ar dar fropro-
duktionen har misslyckats (Andersson & Milberg, 2002). Aven detta stammer in
pa renkavle som tack vare sin groningsvila kan bygga upp en frobank vilket gor att
den langsiktigt kan overleva i marken. Att groningsvilan ar till viss del variabel
gor att arten dn mer problematisk. Enligt Naylor & Lutman (2002) har viktiga
ogrés ofta bara vissa av dessa egenskaper. Darfor kan slutsatsen dras att renkavle,
som har flertalet av ovan namnda egenskaper, har potential att vara ett problema-
tiskt ogrés.

Naylor & Lutman (2002) menar att det odlingsmassiga klimatet dar ogréset
finns samt hur lantbrukaren brukar sin mark &r lika viktigt som ovan ndmnda
egenskaper. Aven Andersson & Milberg (2002) namner samspelet mellan klimat,
odlingsatgarder och odlingssystem som betydelsefulla for om en vaxt kan etablera
sig som ett ogrds. Men &aven pa denna punkt gor renkavlens biologi att den har
utsikter att vara mycket besvarlig for lantbrukaren med tanke pa att den hinner
fullborda sin liveykel innan grédan skordas (galler speciellt for hostvete) och gror
i samband med sadd av grodan (speciellt for hostvete).

2.2 Paverkan pa skord

Moss (2013) beskriver renkavle som ett bedragligt ogras vars effekt pa skorden ar
svar att forutspa pa faltniva. Variationen i skordebortfall vid olika nivaer av ren-
kavlepopulationer &r stor vilket visas i Blair et al. (1999). Moss (2013) beskriver
skordebortfall pa 0,4-0,8 ton vete per hektar vid en planttathet pa 12-25 renkavle-
plantor per kvadratmeter och dver 2 ton vid tatheter pa 100 renkavleplantor per
kvadratmeter (baserat pa en skordeniva pa 8 ton vete per hektar).

Renkavle orsakar skordebortfall framst genom dess konkurrens om véxtnaring
med grodan och da framférallt kvive (Moss, 2013). Aven Naylor (1972b) anger
konkurrens om kvdve som en huvudsaklig anledning till skordebortfall. | experi-
mentet visades att renkavlen holls tillbaka mer av grodan vid hoga kvavenivaer
(Naylor, 1972b). Renkavlens konkurrensférmaga beror till stor del pa dess stora
formaga att bestocka sig, vilket till stor del beror pa grodans tillstind (Moss,
2013). Skordebortfall pa grund av konkurrens med renkavle uppstar ofta pa hosten
och det ger darfor skdrdeméssigt storre vinst med tidig kontroll av renkavle an
senare kontroll, &ven om graden av kontroll &r hogre vid det senare tillfallet (Holm
etal., 1997).
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3 Utbredning

| Europa beror renkavlens utbredning och tathet i huvudsak pa odlingssystemet
och jordtyp snarare an pa klimatet &ven om den foredrar svala och fuktiga forhal-
lande (Moss, 2013). Renkavle ar ursprungligen fran Europa och medelhavsomra-
det men ér till viss del spridd i Asien, USA och Oceanien (Holm et al., 1997).
Aven om renkavle forekommer i stora delar av Europa &r arten speciellt problema-
tisk i Storbritannien, Frankrike, Tyskland samt vissa delar av Belgien och Neder-
landerna (Moss, 2013). Det forefaller som renkavle 6kar i Danmark, i sédra Sve-
rige och i lander langre sterut sasom Polen (Moss, 2013).

Det gors inga inventeringar av renkavle men Hallqvist® anger att férekomsten i
Sverige har okat kraftigt och den storsta utbredningen finns i véstra Skane. Ren-
kavle férekommer dven pa Gotland, i Vistergétland och Ostergétland. Enstaka
fynd har gjorts i Blekinge och Halland.?

3.1 Herbicidresistens

Moss (2002) definierade herbicidresistens som “the inherited ability of a weed to
survive a rate of herbicide which would normally result in effective control”. Re-
sistensutveckling &r en evolutionar process dar en population gar fran att vara mot-
taglig till att vara resistent (Moss, 2002; Moss et al., 1994). Dock ar det inte sa att
individuella plantor gar fran att vara mottagliga till att vara resistenta utan snarare
att andelen resistenta plantor 6kar i en population 6ver tid (Moss et al., 1994;
Moss, 2002). Detta sker genom att det naturligt férekommer individuella plantor i
en population som &r resistenta mot en viss herbicid och genom upprepad anvénd-
ning av den herbiciden skapas en selektion fOr resistenta plantor (Andersson,
2010).

2. Henrik Hallgvist, radgivare ogras, radgivningsenheten soder, Jordbruksverket, 2014-11-25
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Enligt Moss (2002) &r “target site” resistens (malplatsresistens) och metabolisk
resistens (“enhanced metabolism™) de resistensmekanismer som &r mest véaldoku-
menterade och menar att “target site” resistens &r den resistensmekanism som all-
mant anses vara den vanligaste. Han ndmner dock att det finns flera andra resist-
ensmekanismer. Detta bekraftas av Heap (2014a) som menar att det finns fem
primara resistensmekanismer for herbicidresistens.

“Target site” resistens &r resultatet av mutationer som forédndrar den aktiva ytan
som herbiciden ska binda till och pa sa vis forhindras eller reduceras herbicidens
formaga att binda in (Heap, 2014a). “Target site” resistens ar oftast absolut vilket
innebar att ingen effekt av herbiciden gar att finna pa plantan dven om dosen Gkas
till manga ganger den normala (Moss, 2002).

Metabolisk resistens ar den okade férmagan hos en vaxt att bryta ned en herbi-
cid innan den dodar véaxten (Heap, 2014a). Herbicider kan anvandas till att kon-
trollera ogrés i manga grodor just for att grodan har en férmaga att bryta ned her-
biciden medan ograset inte har det (Moss, 2002). | de flesta fall kan ogras redan
bryta ned herbiciden men inte tillrackligt snabbt for att undga att do, alltsa ar skill-
naden mellan en mottaglig vaxt och en resistent gallande metabolisk resistens
kvantitativ snarare &n kvalitativ (Moss, 2002).

Begreppet korsresistens anvéands ofta for att beskriva fall dar en ograspopulation
ar resistent mot tva eller flera herbicider, av samma eller olika kemiska klass, pa
grund av en enda resistensmekanism (Moss, 2002). Heap (2014a) anger att den
vanligaste typen ér “target-site” resistens. Det innebéar att malplatsen (enzymet) har
fordndrats vilket leder till resistens mot andra herbicider som h&mmar samma en-
zym.

Nér fler dn en resistensmekanism upptrader i samma planta ar det brukligt att
benamna detta som multiresistens (Moss, 2002; Heap, 2014a). Dock papekar Moss
(2002) att svarigheten Okar att definiera vad som &r en, enda, distinkt mekanism,
vilket leder till att begreppet “multiresistens” ofta anvinds for att visa pa resistens
mot en rad olika herbicider med olika verkningsmekanismer oavsett vilka mekan-
ismer det berér. Han framhaller att det inte finns nagra universellt accepterade
definitioner pa resistens, “korsresistens” eller “multipel resistens” och att andra
tolkningar ofta kan patraffas. Dock verkar det finnas en relativt god samsyn gal-
lande dessa begrepp i vetenskaplig litteratur (egen kommentar).

For att underlatta for forskare, radgivare och lantbrukare har flera olika klassifi-
ceringssystem utifran verkningsmekanism for herbicider skapats. Det som anvands
av flest lander &r det som skapats av HRAC, Herbicide Resistance Action Commit-
tee (Heap, 2014b).

16



3.2 Resistens i renkavle

Det finns utbredd herbicidresistens bland renkavle i Europa och Moss et al. (2007)
beskriver det som det viktigaste exemplet pa resistens i Europa. Resistenta popu-
lationer av renkavle finns i manga lander i Europa och &ven i Sverige. Beroende pa
kélla sa finns resistens i 10 (Moss et al., 2007) eller 14 lander i Europa (Heap,
2014c).

De tva vanligaste typerna av “target site” ar resistens mot aktiva substanser av
typen, ACCase-hdmmare (HRAC grupp A) och ALS-hdmmare (HRAC grupp B),
(Moss et al., 2007). Den forsta irreversibla reaktionen (“committed step™) i synte-
sen av fettsyror katalyseras av enzymet acetyl-CoA karboxylas (ACCase). AC-
Case-hammare verkar genom att kraftigt minska aktiviteten av enzymet ACCase
vilket leder till ett irreversibelt avbrott i membransyntesen och darmed till avbru-
ten tillvaxt och déd (Reade & Cobb, 2002). ALS-hdmmare verkar genom att
hdmma enzymet acetolactate synthase” som spelar en avgorande roll i syntesen
av vissa aminosyror. Detta leder snabbt till att celldelningen stoppas och véxten
dor inom 10 till 14 dagar (Reade et al., 2002).

Renkavle har utvecklat resistens mot flera olika herbicidgrupper och det finns
populationer som &r multiresistenta (Heap, 2014c). Det finns olika uppfattningar
om vilken som &r den vanligaste resistensmekanismen hos renkavle; i WRAG
(2003) och Moss et al. (2007) anges att metabolisk resistens ar vanligast. Heap
(2014a) anger malplatsresistens som den vanligaste, vilket verkar vara mest troligt
eftersom den ar den féarskaste kallan. Det &r i den har uppsatsen utav mindre bety-
delse vilken som &r den vanligaste, att det finns utbredd resistens med flera olika
resistensmekanismer &r det vasentliga (egen kommentar).

3.3 Resistens i Sverige

Resistens hos renkavle i Sverige noterades forsta gangen 2001 och resistensen ar
mest utbredd i nordvastra Skane (Svenskt Vaxtskydd, 2014). Sedan dess har véxt-
skyddscentralerna samlat in renkavlefron fran falt belagna pa olika platser i Sve-
rige och testat dessa for resistens mot ett antal preparat (Jordbruksverket, Vaxt-
skyddscentralerna, 2014b). Av de skanska proverna kommer majoriteten fran
nordvastra Skane dar problem med renkavle har funnits under manga ar (Jord-
bruksverket, Véxtskyddscentralerna, 2013b). Svenskt Vaxtskydd (2014) anger
metabolisk resistens som den troligtvis vanligaste men att “target site” resistens
mot Focus Ultra ocksa forekommer (tabell 1).
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Tabell 1. Sammanfattning av resistenslaget i Skane baserat pa inventeringar 2001-2013

Preparat Verkningssatt Resistenslage

Event Super ACCase-hammare Resistens allmén, framst
i nordvastra Skane

Focus Ultra ACCase-hdmmare Korsresistens till Event
Super finns i flera falt

Atlantis ALS-hdammare Ingen kand resistens

Lexus ALS-hdmmare Resistens i flera falt

Broadway ALS-hdammare Enstaka falt med mins-
kad kénslighet

Boxer Lipidsynteshammare Enstaka falt med mins-

kad kénslighet

3.4 Vad hander i ett forandrat klimat

Klimatférandringarna ar en viktig faktor att dvervaga nar forandringar i utbred-
ningsomradet for renkavle diskuteras. Det ar inte bara klimatet som sadant som
spelar in i hur dess utbredning och konkurrenskraft kommer att se ut, utan dven
brukningsmetoderna och valet av grodor kommer att paverka i mycket stor ut-
strackning. Enligt berdkningar gjorda av SMHI kommer klimatférandringarna i
Sverige att innebéra en temperaturhdjning med 2,5-4,5°C under perioden 2071-
2100 jamfort med perioden 1961-1990. Vegetationsperioden i hela Sverige 6kar
med en till tvd manader utom langst i soder dar den 6kar annu mer. Vinterns kall-
aste dagar blir varmare och sa aven de varmaste dagarna pa sommaren. Neder-
bordsméangden okar for alla arstider utom sommaren vilket i kombination med
varmare vader kan leda till nagot torrare forhallanden pa sommaren jamfort med
nuléget (Ahrné, 2012). | Sverige kommer de foérvantade klimatférandringarna i
kombination med vara nordliga breddgrader medféra att hostarna blir langa, milda
med korta fotoperioder och lag ljusinstralning (Andersson, 2012). Detta ar en
kombination som inte star att finna ndgonstans i varlden idag.

I en undersokning av Andersson & Milberg (2006) ansags renkavle ha natt sin
nordliga grans i Sverige med avseende pa klimatbegransning da 6verlevnaden hos
plantorna var for lag langre norrut for att renkavlen skulle kunna etablera sig. En-
ligt Stratonovitch et al., (2012) kommer renkavlens nordliga grans i Storbritannien
att forflyttas norrut och saledes bli ett 6kande problem i Skottland.
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4  Kontrollatgarder

Renkavle ar likt andra grasogras svarare att bekdmpa an tvahjartbladiga ogras pa
grund av sitt nara sldaktskap med strasaden (Andersson 2010). Dock maste den
bekampas kraftfullt och god effekt behGver uppnas, Gver 90 %, detta eftersom det
potentiella skordebortfallet ar stort samtidigt som renkavlens férmaga till frépro-
duktion &r mycket kraftig (Moss 2013). Denna uppfattning delas av Blair et al
(1999) vilka klassar renkavle som en kritisk art for vilken det ar nddvandigt med
god kontroll, eftersom den ar mycket konkurrenskraftig och det saledes inte finns
utrymme for misslyckande i kontrollen. Populationer kan byggas upp mycket fort
under gynnsamma férhallanden men kan ocksa minska snabbt om frospridningen
till marken stoppas (Moss, 2013). Da renkavle &r ett ettarigt grasogras som enbart
sprids med fron sa ar den langsiktiga kontrollen beroende av minimering av
froproduktionen (Moss 1982). For att stoppa en 6kning av renkavle i hdstveteod-
ling i ett system utan vandande bearbetning sa kravs 97 % kontroll (Moss et al.,
2013a). For att uppna sa hog grad av kontroll kréavs langsiktig tillgang till kemiska
bekampningsmedel vilket medfor att en langsiktig strategi maste syfta till att und-
vika resistensbildning (Andersson 2010).

4.1 Forebyggande atgarder

Precis som det stora flertalet av problem som kan uppsta inom jordbruket hanteras
renkavle bast genom forebyggande atgarder. Minimera risken att renkavle sprids
till falt och inom falt, genom att rengdra troskor, pressar och jordbearbetningsma-
skiner nér de forflyttas mellan falt och undvik forflyttning av halm (Andersson,
2009). Eftersom majoriteteten av renkavlefréna sprids innan tréskning sa ar ut-
bredningen inom ett falt forhallandevis stationar (Wilson et al., 1991). Detta inne-
béar dock att om renkavle har etablerat sig pa en yta eller ett falt sa ar den mycket
svar att bli av med (Wilson et al., 1991; Andersson 2009). Fordelen med renkav-
lens immobilitet ar att om problemet upptécks i tid kan utbredningen begrénsas
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genom att plantorna plockas bort innan fréspridning, alternativt kan avdédning ske
flackvis med glyfosat (Andersson, 2009).

Eftersom ogras ar relativt ororliga kan den enskilde lantbrukaren till stor del pa-
verka uppkomsten av herbicidresistens och kan darfor ocksa genom sina bruk-
ningsmetoder forebygga uppkomst (Moss et al., 2007). Dock galler det att Gver-
tyga lantbrukare att spendera pengar pa att motverka resistens dven om det kanske
aldrig intraffar pa deras falt (Moss et al., 2007). Resistensuppbyggnad beror delvis
pa antalet behandlade individer 6ver tid, nagot som ar viktigt att inte underskatta
(Heap, 2014a). Darfor &r det viktigt att halla nere ograsmangden pa faltet eftersom
en storre ogréspopulation medfor att det finns en storre sannolikhet att det finns
nagon planta som har en genetiskt betingad resistens mot bekdampningsmedlet
(Andersson, 2009). Det &r viktigt att kontinuerligt Overvaka sina falt som lantbru-
kare for att tidigt uppticka forsamrad effekt av ett bekdmpningsmedel (Moss,
2002). Om lantbrukaren upptécker forsamrad effekt bor tester omedelbart tas for
att konstatera mot vilket bekdampningsmedel motstandskraft har uppkommit (An-
dersson 2009). For att minska selektionstrycket for resistens bor anvéndningen av
bekampningsmedel varieras mellan preparat fran olika herbicidgrupper vid olika
bekampningstillfallen i rotation eller i f6ljd alternativt att tankblandningar med
preparat fran olika herbicidgrupper anvands (Moss, 2013). Det ar dock viktigt att
papeka att detta inte stoppar utvecklingen av resistens (Heap, 2014a). Vid prepa-
ratval for en tankblandning &r de tva viktigaste faktorerna, att preparaten &r aktiva
vid olika malplatser och har en hog effektivitet (Moss 2002). Andra viktiga fak-
torer att ta hansyn till ar att preparaten bor brytas ned via olika biokemiska vagar i
ograset, ha liknande uppehallstid i marken, samt uppna synergieffekter med det
andra preparatet (Moss, 2002). | praktiken finns dock ingen tankblandning som har
alla dessa egenskaper (Moss et al., 2007). Vid bek&mpning av renkavle bor be-
kdmpningen inte uteslutande forlitas pa anvandning av ACCase-hammare (HRAC
grupp A) och ALS-hammare (HRAC grupp B, frdmst sulfonylureor) eftersom
dessa tydligt har en 6kad risk for resistensutveckling (Moss, 2013). Renkavle resi-
stent mot dessa uppvisar stor okanslighet eftersom det ofta &r en f6ljd av “target
site” resistens (Moss et al., 2007).

De kontrollatgarder som diskuteras nedan syftar till att bekdmpa renkavle med
metoder mot vilka den har svarare att utveckla resistens. Forutom att bekampa
storleken pa en renkavlepopulation sa syftar det ocksa till att minska selektions-
trycket for resistens mot kemiska bekampningsmedel som ar viktiga for att uppna
tillracklig kontroll av renkavle.

Renkavle gynnas av hostsadda spannmals- och oljevéaxtgrddor; ju storre andel
av vaxtfoljden som bestar av hostsadda grodor desto storre och allvarligare &r pro-
blemen med renkavle (Bond et al., 2007). Moss (2013) menar att utbredningen av
hostsadda grodor &r den huvudsakliga orsaken till att renkavle ar ett okande pro-
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blem i Storbritannien. Storre variation av grodor i vaxtfoljden gor det svarare for
en enstaka art att dominera ograsfloran eftersom odling av icke-spannmalsgrédor
gor att lantbrukaren har mojlighet att anvanda sig av en storre arsenal av bekdmp-
ningsmedel vilket gor det mojligt att bekdmpningsmedel med andra verknings-
mekanismer (Moss et al., 1994; Moss 2002). Radsadda grodor gor att radhackning
kan anvandas for mekanisk bekampning i véxande grdda (Moss, 2002).

Eftersom ungefar 80 % av uppkomsten hos renkavle sker pa hosten &r den ett
mycket mindre problem vid odling av varsadda grédor vilket kan ge en god re-
duktion av populationen av renkavle (Moss et al., 1994; Moss, 2013). Detta visas
ocksa i en sammanstallning av Lutman et al. (2013) dar forsok gjorda av Moss &
Hull (2012) visade pa en reduktion pa i genomsnitt 88 % nar en varvetegroda sad-
des istallet for en hostvetegroda. Moss (2013) menar att varkorn ar mer konkur-
renskraftigt mot renkavle an varvete och reducerar froproduktionen hos renkavle
dubbelt jamfort med varvete. Han menar vidare att det finns brist pa information
kring hur effektivt andra varsadda grodor kan konkurrera med renkavle och hur
olika satidpunkter inverkar. Moss (2013) anger inte anledningen till att varkorn
konkurrerar battre med renkavle an varvete. Majligtvis skulle varkornets storre
formaga till bestockning kunna forklara skillnaden (egen kommentar). Géllande
havre bor det tillaggas att ingen kemisk bekampning ar mojlig i havre och darfor
ska inte havre odlas dér det finns renkavle (Andersson, 2009).

Vallodling och trada ar traditionella metoder for att for att bekdmpa ogrés och
har 6kat som metod i Storbritannien vid populationer av renkavle med hoga tathet-
er (Moss et al., 2013). Roberts et al. (1986) uppmiatte pa ett falt en frobank pa
64 500 fron/m?, men efter 4 &r med ett &r av varkorn féljt av en 3-arig vall hade
frébanken minskat till 2500 fron/m® Moss et al. (2013) menar att for att avbrott
for vall eller trada ska vara av vérde ska det paga i tva ar eller mer for att signifi-
kant minska frobanken i marken. Frobanken minskar med cirka 70-80 % per ar
enligt Lutman et al. (2013). Vid vallodling och trada &r det viktigt att renkavlen
inte far sprida sina fron eftersom detta skulle urholka vérdet av atgarden ur ett
bek&mpningsperspektiv (Moss et al., 2013).

Satidpunkten for en hostgroda ar av betydelse for renkavlens formaga att eta-
blera sig; en tidig satidpunkt ar gynnsam for renkavlen eftersom den da samman-
faller med uppkomsttoppen samt ger tid for kraftig bestockning innan vintern vil-
ket ger fler ax med fler fro (Naylor, 1972a). Senare sadd ger mindre konkurrens-
kraftiga renkavleplantor som producerar farre fron per planta (Melander, 1995).
Enligt Bond et al. (2007) leder sadd av hostspannmal fore den 25 oktober till 6kad
forekomst av renkavle medan sadd efter den 5 november minskar forekomsten.
Melander (1995) visade att genom att fordroja sadden med 14-16 dagar minskade
renkavleférekomsten eftersom dess uppkomst forsenades betydligt medan host-
spannmalen grodde utan fordrojning. Moss et al. (2013) menar att en av vinsterna
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med sen sadd &r att mer renkavle tillats att gro innan sadd och kan dodas med
jordbearbetning eller glyfosat. Dock forutsatter fordelarna av en sen sadd att det
finns tillrackligt med markfukt for att renkavlen ska gro tidigare (Moss et al.,
1994). Den positiva effekten av en fordrojd sadd beror till stor del pa radande va-
derforhallande samt groningsvilans styrka hos sésongens drosade renkavlefron
(Lutman et al., 2013). En annan fordel med sen sadd enligt Moss et al. (2013) &r
att det ger mojlighet for lantbrukaren att anvénda jordverkande herbicider som
appliceras innan uppkomst eftersom markforhallandena ar mer fordelaktiga for
dessa preparat senare pa hosten (fuktigare forhallanden). En senare sadd kan dock
ge samre rotade spannmalsplantor vilket i sin tur leder till samre torktalighet och i
forlangningen till lagre skord. Detta antas ha intraffat under ett av forsoksaren i
forsoken av Melander (1995). En av riskerna med anvandning av senare satid-
punkt ar att forsamrade vaderforhallande medfor att inte gar att sa (Moss et al.,
2007). Speciellt pa styva jordar kan forsenad sadd vara problematisk da dessa &r
svara att bruka vid hoga vattenhalter vilket gor att sadd omajliggors, alternativt att
resultatet blir stort skordebortfall (Lutman et al., 2013)

Okad utsadesmangd &r en metod som anvands for att fa en mer konkurrenskraf-
tig groda som kan trycka tillbaka renkavle (Moss et al., 2013). En 0kad utsades-
mangd paverkar inte framst planttatheten hos renkavle utan den 6kade konkurren-
sen fran grodan minskar renkavlens bestockningsformaga vilket leder till farre ax
per planta (Lutman et al., 2013). Moss et al. (2013) bekréftar att tdtheter pa 300
plantor per kvadratmeter hdstvete & mycket mer konkurrenskraftiga mot renkavle
an tatheter pa endast 100 plantor per kvadratmeter. Lutman et al. (2013) menar att
utsddesmangder under 200 plantor per kvadratmeter inte bor anvandas eftersom
det reducerar konkurrenskraften hos hostvete foér mycket. Férutom en dkad utsé-
deskostnad sa okar risken for liggsad med mycket hoga utsadesmangder (Moss et
al., 2013).

4.2 Mekaniska atgarder

Pl16jning begraver frona pa ett djup fran vilket det ar osannolikt att det kommer ske
nagon uppkomst fran (Moss et al., 2013). Renkavle bildar en forhallandevis kort-
varig frobank med en arlig minskning i storleksordningen 70-80 % (Moss et al.,
2013). Dérfor &r det i det flesta fall farre tidigare nedpldjda fron som fors upp till
ytan vid pléjning (Moss et al., 1994). Dar reducerad bearbetning anvands kan an-
vandning av pl6jning vissa ar i vaxtfoljden effektivt bidra till renkavlekontroll
eftersom livskraften hos de fron som pléjs upp har minskat dramatiskt efter att ha
varit begravda under flera ar (Ballingall, 2010). Moss et al. (2013) papekar dock
att fordelarna med véaxelvis pldjning ar fullstandigt beroende av att en god om-
vandning av jorden uppnas.
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Falsk sabadd efter skord ar en metod for att minska mangden renkavlefron i
marken. Genom en grund kultivering efter skord skapas en falsk sabadd for att
locka renkavlen att gro for att sedan ddda groddplantorna med en icke-selektiv
herbicid eller med ytterligare jordbearbetning (Ballingall, 2010). Bearbetningen
bor inte vara mer anh 50 mm djup och helst féljas av véltning for att frona ska
uppna god jordkontakt och bevara fukten i marken (Farmers Guardian, 2013). For
att skapandet av en falsk sabadd ska vara framgangsrik kravs att groningsvilan hos
frona inte &r for stark samtidigt som det finns tillrackligt med fukt (Ballingall,
2013). Det &r viktigt att inte tillata renkavleplantorna bli storre &n tva- till treblads-
stadiet for att de ska vara latta att bek&mpa samt forhindra uppbyggnaden av ro-
texudat i marken som hdmmar groning hos andra renkavlefrén (Farmers Guardian,
2013). For att undvika hogt selektionstryck for glyfosatresistens bor lantbrukare
alternera med glufosinate-ammonium (Farmers Guardian, 2013).

Ogrésharvning och radhackning ar mojliga metoder men effektiviteten och an-
vandbarheten hos dessa metoder varierar eftersom renkavle &r ett av de svaraste
ogrésen att kontrollera med dessa metoder (Moss et al., 1994).

4.3 Kemisk kontroll

Beroende pa vilken groda som renkavle ska bekdmpas i sa kan olika preparat an-
vandas. Som ses i tabellen sa har ett flertal av preparaten samma verkningsmekan-
ism vilket ar problematiskt ur ett resistensperspektiv. Majoriteten av preparaten ar
av typen ACCase-hdmmare och ALS-hdmmare vilket &r de typer som Moss (2013)
menar uppvisar en tydlig formaga till resistensutveckling.

Tabell 2. Godkénda kemiska preparat i Sverige mot renkavle, 3=mycket god effekt >90%,
2=god effekt 70-90%, 1=mattlig effekt 40-70%

Preparat  Aktiva Effekt Groda Verknings-
substanser mekanism

Atlantis Mesosulfuronmetyl 3 Strasad ALS

oD +jodsulfuronmetyl-natrium

Attribut Propoxikarbazonnatrium+ 2 Strasad ALS

Twin Jodsulfuron

Bacara Diflufenikan+flurtamon 1 Strasad PDS

Boxer Prosulfokarb 2! Strésad Lipidsyntes

Broadway Florasulam+pyroxsulam 2 Strasad ALS

Caliban Propoxylcarbazone+lodsulfuron 2 Strasad ALS

Duo
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Chekker
Power

Cougar?

Event
Super
Foxtrot

Lexus 50
WG
Monitor

Butisan
Top

Kerb Flo
400
Nimbus

Focus
Ultra
Select
Roxy
Mais Ter
Titus 25

WSB
Sencor

Amidosulfuron+jodsulfuronmetyl-
natrium+propoxikarbazonnatrium

Diflufenikan+isoproturon
Fenoxaprop-p
Fenoxaprop-p-etyl
Flupyrsulfuronmethylnatrium
Sulfosulfuron
Kvinmerak+metazaklor
Propyzamid
Metazaklor+klomazone
Cykloxidim

Clethodim

Prosulfokarb

Foramsulfuron+ jodsulfuronmetyl-
natrium

Rimsulfuron

Metribuzin

3

34

Strésad

Strasad
Strasad
Strasad
Strasad
Strasad
Raps, rybs
Raps, rybs
Raps, ryps

Oljevéxter,
mm.?
Oljevéxter,
mm.?
Strasad,
potatis

Fodermajs

Potatis,
fodermajs
Potatis,
morotter

ALS

PDS/Fotosyntes
1

ACC

ACC

ALS

ALS
Auxin/
Celldelning
Mitos
Karotenoid/
Celldelning
ACC

ACC
Lipidsyntes
ALS

ALS

Fotosyntes Il

*en tidig behandling med max 5 | Boxer rekommenderas mot resistent renkavle

%f3r inte anvandas i Sverige efter 2014-11-15
®potatis, sockerbetor, artor, kldverfrd, lusern, morétter, 16k, rodsvingel
“‘Ograsdatabasen, kemisk bekdmpning, [2014-12-16]
http://www.jordbruksverket.se/etjanster/etjanster/odling/ograsdatabas.4.35974d0d12179bec28580002385.html

(Tabellen &r baserad pa Jordbruksverket, Véaxtskyddscentralernas Ograsbrev Nr. 7.
2014-04-24 och Ograsbrev Nr. 11. 2013-06-10, Kemisk bekéampning av olika
gréasogras, aktiva substanser ur Jordbruksverkets, Kemisk ograsbekampning

2014/2015 samt verkningsmekanismer enligt HRAC)
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4.4 Biologiska bekampningsstrategier

Sortvalet har betydelse i grodans formaga att konkurrera med ogras; egenskaper av
stor vikt ar tidig véaxtkraft och kraftfull vegetativ tillvaxt tidigt pa sasongen (Bert-
holdsson, 2011). | en sammanstallning av Lutman et al. (2013) beskrivs hur host-
vetesorter med stor marktackning under var och sommar samt hdg infangning av
solinstralning minskar tillvaxten hos renkavle. Gemensamt for bade hostkorn och
hostvete ar att de mer konkurrenskraftiga sorterna tenderar att vara langre &n de
mindre konkurrenskraftiga (Lutman et al., 2013). Stralangden &r en del i det kom-
plex av egenskaper som avgor konkurrenskraften mot ogras, andra egenskaper ar
bladvinklar, allelopati, kraftfull skott- och rottillvaxt (Bertholdsson, 2012b).

Allelopati ar en vaxts formaga att verka tillvaxthammande pa andra véxter ge-
nom utsondring av d&mnen antingen via roten eller via bladen (Bertholdsson
2012a). | forsok visade Bertholdsson (2012a) att ragvete generellt &r béttre pa att
undertrycka renkavle an vete. | samma forsok fanns tendenser att det &r av bety-
delse om renkavlen ar herbicidtolerant eller inte, &ven om detta inte &r fullt utrett. |
ett annat forsok (Bertholdsson 2012b) var méngden biomassa hos renkavle endast
hélften vid odling av sorter med hog allelopatisk formaga jamfort med sorter med
lag allelopatisk formaga.

Enligt Lutman et al. (review, 2013) &r odling av mer konkurrenskraftiga sorter
den atgard, av flera tankbara som har minst paverkan pa renkavlepopulationer,
men sortvalet kan &nda ha betydelse. Det kan ses som en “kostnadsfri” &tgéird un-
der forutsattning att sorten inte har nagra andra negativa egenskaper till exempel,
lagre skord, storre sjukdoms mottaglighet eller samre kvalitet.

4.5 IPM

IPM star for ”Integrated Pest Mangagement” vilket pa svenska kallas for integrerat
vaxtskydd och handlar om hallbar anvandning av kemiska bekampningsmedel
(Jordbruksverket, Integrerat vaxtskydd — IPM , 2014). IPM ska frdmja anvénd-
ningen av icke-kemiska metoder av vaxtskydd for att minska beroendet av ke-
miska bek&mpningsmedel (Moss, 2010). For att arbeta enligt integrerat vaxtskydd
ska lantbrukare enligt Jordbruksverket folja de fyra huvudpunkter som namns;
forebygg, bevaka, behovsanpassa och félja upp (Djurberg, 2014). | praktiken ingar
detta i de atgarder som har beskrivits ovan bland annat vaxtfoljd, sortval, meka-
niska metoder och avvagda kemiska insatser.
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5 Diskussion

Genom sitt groningsmonster ar renkavle perfekt anpassad till odling av hostsad.
Ett samband som tydligt kan ses i bade Sverige och i 6vriga Europa dar en dkad
utbredning av renkavle sammanfaller med ckad odling av hostspannmal.

Eftersom den geografiska utbredningen av renkavle idag i Sverige &r begrénsad av
klimatet och inte av odlingssystemen &r det troligt att den har goda mojligheter att
sprida sig norrut i ett varmare klimat. Dock kan det vara viktigt att papeka att ren-
kavle inte automatiskt blir ett problem pa platser dar den klimatmassigt skulle
overleva. Okad forekomst av ogras ar alltid negativt men pa vissa platser i Sverige
ar det svarare att anvanda de kontrollatgarder som finns tillgangliga. Exempelvis
har renkavle potential att bli ett stérre problem i Ostergétland och Vistergétland
dar valet av grodor och déarmed olika bekdmpningsmedel &r mer begransat jamfort
med Skane, dven om klimatet i Skane ar mer gynnsamt for renkavle.

Vid bekampning av renkavle dr vissa grundférutsattningar samma som vid be-
kampning av vilket ogras som helst. Detta ar viktigt att ha i atanke eftersom dessa
atgarder ofta ar langsiktigt hallbara och ekonomiskt fordelaktiga. En valgodslad
och valetablerad groda ar det basta vapnet mot ogras da denna har god konkur-
renskraft. For att uppna detta kravs att lantbrukaren inte glommer gamla sanningar
sdsom att ha en bra och fungerande dranering, gott pH-tillstand och ha god mark-
struktur.

Likt manga andra problem som kan drabba véxtodlingen &r det viktigt att arbeta
forebyggande och att forekomst av renkavle upptacks tidigt och atgardas (Anders-
son, 2009). Om forekomsten upptécks innan renkavlen har etablerat en stabil po-
pulation har lantbrukaren mojlighet att plocka bort de plantor som finns om antalet
ar fa, alternativt bekampa de flackar dar renkavlen finns med glyfosat for att effek-
tivt utrota den. Eftersom renkavle ar bade dyr och svar att bekdmpa nar den val har
etablerat sig finns det i Sverige mycket stora vinster med att halla sin areal ren-
kavlefri, vilket i praktiken innebar att det ar I6nsamt att halla god uppsikt 6ver sina
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falt och vid eventuell forekomst ta dessa flackar ur odling en tid for att fokusera pa
att utrota renkavlen.

Omvéxlande véxtfoljd ar alltid positivt ur ett biologiskt perspektiv och ett be-
kampningsperspektiv. Dock finns det ofta ekonomiska och praktiska aspekter som
gor att ensidig odling av hostspannmal och framst hostvete dominerar pa stora
arealer. Moss (1994; 2013) menar att en stor andel varsadda grodor skulle gora
renkavle till ett mycket mindre problem men det finns &ven delvis motsatt uppfatt-
ning att varsadda grodor inte & nagon l6sning (Farmers Guide, 2015). | Farmers
Guide (2015) menar Dick Neal att renkavle gror nér &n jordbearbetning genomfors
och att plantor som har grott i vargrédor ofta kan vara svarare att kontrollera an de
plantor som finns i hostgrodor. En faktor som gor att varsadd kan vara svart att
anvanda som kontrollatgard mot renkavle &r att de arealer dar problemen med
renkavle ofta ar storst ar styva jordar dar varsadd kan vara svar att genomfora pa
ett bra satt. Speciellt galler detta pa styva jordar geografiskt beldgna dar tjalen ofta
ar otillracklig for att forbattra jordstrukturen, for att det ska vara mojligt att skapa
ett bra sabruk pa varen. Pa dessa jordar ar det troligen béttre att anvanda sig av
fordrojd sadd dar de mest infekterade félten sas sist. Det finns naturligtvis risker
med sen sadd, samre etablering leder till storre risk for utvintring och samre kon-
kurrensformaga mot ogras. Men Melander (1995) visar senare sadd ger betydligt
samre forutsattningar for renkavlen att utvecklas. Bade Moss et al. (2007) och
Lutman et al. (2013) namner riskerna med forsamrade vaderforhallande vid sen
sadd som ett argument mot denna metod. Trenden i Sverige idag &r att hostvete sas
tidigare an forr, dels for att lantbrukare vill utnyttja sin samaskin under en langre
period och dels for att fa sa bra etablering som majligt pa hosten. For lantbrukare
med renkavle pa sina falt blir detta en balansgang dar olika risker ska vagas mot
varandra, dock bor en atergang till nagot senare satidpunkt rekommenderas med
tanke pa den kraftigt negativa effekt renkavle har pa avkastningen.

Med en nagot senare satidpunkt blir det sa att lantbrukarna ocksa undviker lock-
elsen att sa med alltfor laga utsadesmangder, ur ett ograskonkurrensperspektiv
vilket Lutman et al (2013) anser att utsddesmangder under 200 plantor per
kvadratmeter r.

Val avvagd och ratt genomford jordbearbetning ar en viktig del i bade en dver-
gripande kontrollstrategi mot renkavle och som en del i en strategi mot resistens-
utveckling. Jordbearbetningsstrategier vid férekomst av renkavle maste anpassas
efter de forhallanden som rader vid tillfallet. Viktiga faktorer att ta hansyn till ar
groningsvila, frébank i marken, markfukt och vad det ar for gréda som ska odlsa.
Exempelvis ar plojning att foredra nar groningsvilan ar djup pa de nyligen drésade
frona vilket gor att anvandning av falsk sabadd ogynnsam. Vid ratt forhallande &r
falsk sdbadd en bra metod for att minska antalet renkavlefron i marken. Det stéller
emellertid krav pa att faltet halls under god uppsikt sa att plantorna inte hinner bli
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for stora innan de besprutas samt att tanka pa risken for utvecklandet av resistens
om glyfosat anvands for intensivt. Pl6jning kan ocksa minska banken av renkavle-
fron i marken genom att det vander upp gamla frén som stimuleras till groning och
dérefter kan bekdmpas.

Eftersom en hog grad av kontroll behévs for att renkavle inte ska 6ka (Moss et
al., 2013) &r en val anpassad och ratt utford kemisk insats nodvéandig. For att
uppna maximal effekt ar det viktigt att appliceringen gors korrekt med ratt teknisk
utrustning, vid ratt vaderforhallande och med ratt preparat. Eftersom resistens ar
ett utbrett problem ar hansyn till dessa faktorer an viktigare dn det skulle vara i
annat fall. Resistensproblematiken kréver att val av preparat och tankmixar gors
med god eftertanke for att undvika att selektionstrycket for en viss substans blir sa
stor att resistens utvecklas. Det &r viktigt att de preparat som finns idag och &r
effektiva anvands med omsorg for att de dven pa sikt ska vara effektiva da det inte
har kommit ut nagra nya aktiva substanser pa manga ar och verkar inte komma
nagra heller (Heap, 2014a). Som Moss (2010) namner sa minskar antalet tillatna
aktiva substanser i EU i samband med Oversyn. Genom ratt management kan re-
sistensutveckling fordrdjas, Cavan et al. (1999) visar genom modellkdrningar att
resistensutveckling kan fordrojas pa obestamd tid om tre olika herbicider med
olika verkningsmekanismer roteras och varje herbicid uppnar en kontroll pa minst
95 %. | den kemiska kontrollen finns det en brist pa tillgdngliga medel bade med
skilda verkningsmekanismer men ocksa i antal tillgangliga medel med tillracklig
effekt pa renkavle. Problemet ar speciellt tydligt i strasad dar det i Sverige enda
preparatet med klassificeringen “mycket god effekt” mot renkavle som det inte
finns nagra kanda fall av resistens ar Atlantis. Darmed inte sagt att 6vriga medel &r
oanvandbara. | Sverige ar resistensen mot Ovriga preparat inte alls lika utbredd
som den ar i exempelvis Storbritannien men det visar att resistens kommer att
sprida sig ifall anvandningen inte sker pa ett ansvarsfullt och genomtankt satt.

| strasaden ar preparaten ofta av typen ALS-hdmmare eller ACC-hdmmare me-
dan det finns preparat med andra verkningsmekanismer tillgangliga i andra grddor.
Detta visar pa nagra av de fordelar som finns med en omvéxlande véxtfoljd och de
fordelar som finns nar det ar mojligt att odla manga olika grodor.

Med ett varmare klimat kommer troligtvis renkavlens nordliga gréns i Sverige
att forflyttas norrut. Arealen hostsadda grodor har det senaste decenniet haft en
tydligt 6kande trend (SCB:a, 2013; SCB:b, 2013). Denna trend kommer troligen
att bestd framover, detta eftersom mildare vintrar kommer att leda till att dvervint-
ringen blir storre vilket gor det mojligt att odla hostvete langre norrut i landet
(Eckersten, et al., 2008). Aven den 6kade risken fér sommartorka i framtiden
kombinerat med okad risk for negativa effekter pa varsadden som féljd av 6kad
nederbord ar faktorer som talar fér en 6kad odling av hostsad (Andersson, 2012).
Hogre temperaturer pa varen skulle gora det mojligt att i storre utstrackning dra
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nytta av ljustillgdngen pa varen eftersom hostsadens tillvéxt idag vid den tiden i
stor utstrackning &r begransad av temperaturen. Speciellt i kombination med 6kad
risk for sommartorka kan det medfora att hostsadda grodor blir an mer ekonomiskt
konkurrenskraftiga jamfort med varsadda grédor. Som tidigare namnt &r biologin
hos renkavle utmarkt anpassad for hostsadda grodor. En forutsattning for att ren-
kavle ska behalla sin konkurrenskraft i hostsadda grodor ar dock att dess priméra
groningsvila forlangs da tiden mellan skord och héstsadd kan forvéantas 6ka (An-
dersson, 2012).

Fordelen med ett forandrat klimat dér skérden infaller tidigare samtidigt som det
ar mojligt att sa senare &r att lantbrukaren far mer tid att bekdmpa frobanken som
finns. En langre tid for kontrollatgarder pa hosten gor ocksa att antalet tillgripbara
metoder blir storre (Andersson, 2012).

Vissa foljder av ett forandrat klimat kan dock missgynna renkavle. Enligt
Stratonovitch et al., (2012), som har genomfort modellering gallande framtida
konkurrens mellan hostvete och renkavle i Storbritannien, kan 6kad frekvens av
torrperioder och allvarligare torrperioder gora att renkavle med sitt grunda rotsy-
stem missgynnas jamfort med spannmal. Aven konkurrensen frén ogras med C4-
fotosyntes, vars forekomst och konkurrenskraft 6kar med forandrat grodval och
Okad torka, kan missgynna renkavle (Stratonovitch et al., 2012). De senares slut-
satser kan naturligtvis inte utan vidare antas staimma for svenska forhallanden
overlag men kan mojligtvis vara aktuella for de sydligaste delarna av Sverige.
Klimatférandringarna troligtvis kommer att leda till att férhallande uppkommer i
Sverige som inte star att finna pa nagon annan plats idag. Detta gor att ar det svart
att gora exakta forutsagelser om framtiden eftersom bedémningar av detta slag
ofta gors genom att de forhallanden som kan tankas rada vid ett forandrat klimat
letas upp pa nagon annan plats i véarlden och sedan gors antagandet att de forflyttas
till Sverige. Hur vaxtlighet paverkas av forhallanden dar hostarna &r langa, milda
med korta fotoperioder och 1ag ljusinstralning som Andersson (2012) tar upp &r i
dagslaget okant. For att renkavle ska bevara sin konkurrenskraft kravs att den kan
anpassa sig till de forhallanden som kommer att rada i ett forandrat klimat, dock ar
det troligt att mojligheten till en sddan anpassning ar stor eftersom forandringen av
klimatet sker relativt langsamt.

Det finns tydliga behov av ytterligare forskning kring renkavle i allménhet och
kring renkavle under svenska forhallanden i synnerhet. Moss (2002) for fram ett
behov av att i detalj forsta hur metabolisk resistens fungerar i detalj. Inom omradet
av herbicidresistens och aktiva substanser finns kunskapsluckor att fylla om hur
resistensutvecklingen gar till och majligheten att ta fram nya aktiva substanser.
Inom kemiomradet behdver dven mer praktiska tillampningar vidare undersokas
géllande tankmixar och rotation av preparat vilket Moss et al. (2007) papekar.
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Eftersom sma renkavleplantor &r kansliga for storningar (Naylor, 1972a) &r det
intressant att studera ograsharvning i vaxande groda och da framst for svenska
forhallanden. Aven forskning som fokuserar p& renkavlens groningsbiologi och
groningsvila finns det ett behov for da detta skulle ge battre beslutsunderlag till
radgivare och lantbrukare om vilka odlingsatgarder som kan vara lampliga vid
olika arsmaner. Battre kunskaper kring groningsbiologin skulle kunna bringa klar-
het i det som Dick Neal upplever kring att groningen numer sker aret runt (Far-
mers Guardian, 2013). Eftersom renkavle endast sprids med fron skulle studier
angadende renkavlefrons overlevnad i marken samt hur den gar att paverka vara
anvandbara. Ytterligare undersokningar om hur olika sorter och radavstand kan
anvandas for att forstarka grodans konkurrenskraft gentemot renkavle skulle géra
det mojligt for lantbrukaren att maximera effekten av dessa icke-kemiska atgarder.

Med ett ogrds som renkavle krdvs noggrannhet och eftertanke i varje del i odling-
en. Som Moss (2013) beskriver finns det inget utrymme att misslyckas med kon-
trollen enstaka ar eftersom renkavle kan mangdubblas pa ett enskilt ar. Detta med-
for en 6kad svarighetsgrad i odlingen och stéller storre krav pa lantbrukaren att
vara dynamisk i sina bedémningar och insatser. For langsiktig kontroll finns det
ingen enskild insats som loser problemet utan det krévs flera olika insatser och ett
helhetstank i hela odlingen dar insatser anpassas efter radande forhallande. Detta
stammer bra in pa de tankesétt som fors fram i Jordbruksverkets tillampning av
IPM.

Tabell 3. Summering av viktigaste atgarder for framgangsrik bekampning av renkavle.

Atgarder

Arbeta férebyggande

Anvand en varierad vaxtfoljd

Var noggrann i odlingsatgérder

Anpassa herbicidanvandningen

Anvand alla tillgangliga bekdmpningsmetoder — anpassa efter omstandigheter

Att tanka pa helheten och vardera insatser ur flera perspektiv ar viktigt for att na sa
stora positiva vinster som mgjligt, ofta & metoder som &r positiva ur en synvinkel
inte positiva ur en annan. Exempel pa detta ar att &ven om mer jordbearbetning ar
positivt ur ett kontrollperspektiv och kan mgjliggéra minskad anvandning av ke-
miska preparat sa ar det negativt ur andra aspekter som exempelvis naringslack-
age. Detta galler aven for 6kad andel varsadda grodor dér naringslackaget ofta ar
storre eftersom marken da lamnas obevuxen 6ver vintern.
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