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Projekt med radhackning och radsprutning

-IWM-forsok i varraps, hostraps, akerbonor, strasad: - Projekt dar
metodutveckling och utvardering av kombinerad radhackning och
radsprutning genomfoérs 2012 - 2014

Finansieras av Jordbruksverket, Partnerskap Alnarp

*Medverkande organisationer: SLU, JTI, Hushallningsséllskapet
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>Lu Integrerad ograsbekampning genom radhackning

och radsprutning

Projekten ar ett samarbete mellan:

*Anneli Lundkvist, Lars Andersson, Theo Verwijst, SLU, Uppsala
*Anders TS Nilsson, David Hansson, Allan Andersson, SLU, Alnarp
*Per-Anders Algerbo, Mikael Gilbertsson,

Per Stahl, Maria Stenberg,
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>k Forsoksupplagg i varraps pa Helgegarden, 2012
Led Radavstand Sprutning Hackning Total dos/ha*
(cm) (N = normal dos) % av N-dos
A 12,5 - -
B 12,5 bred 1/1N 100%
C 25 - - -
D 25 - 1X -
E 25 band 1/1N 1x 32%

* Total dos/ha vid anvandning av 8 cm appliceringsbredd

Forsoksupplagg i varraps pa Norups Gard, 2012

Led Radavstand Sprutning Hackning Total dos/ha*
(cm) (N = normal dos) % av N-dos
A 12,5 bred 1/1IN - 100%
B 25 - -
C 25 - 1x -
D 25 band 1/1IN 1X 32%

* Total dos/ha vid anvandning av 8 cm appliceringsbredd

| bada varrapsforsoken utfordes den kemiska bekampningen med Butisan Top 2,0 I/ha

(=1/1IN=rekommenderad normaldos).
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Forsoksplan:

Led Radavstand

(cm)
A 125
B 125
C 125
D 25
E |z
F 25

G 25

IWM i varraps Gyttinge, Onnestad och Lénnstorp 2013

Sprutning
(N = normal dos)

bred 1/1 N

bred 1/2 N

rad 1/1 N

rad 1/2 N

Hackning

1x
1x

1x

Total dos/ha*
% av N-dos

100%

50%

32%
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IWM Varraps Glyttinge Rapsplantor per m2 14 juni 2013

g,l

100
20 -
60 -
40 -
20 -
0
\\'ﬂ‘}

w"“

5\" e‘t“ (i "“ac
AL AL s -,5,\"‘ -g,\“‘




S

SLU

160,0

IWM Varraps Glyttinge Ogras vikt g per m2 14 juni 2013
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IWM Varraps Glyttinge Ograsens marktackning vid skord

29 aug juni 2013
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Integrerad ograsbekampning i radsadda grodor
Forsoksuppldgg i hostraps

Led Radavstand Sprutning host Hackning Hackning Total dos/ha*
(cm) (N = normal dos) host Vvar % av N-dos

A 12,5 - - - -

B 12,5 bred 1/1IN - - 100%

C 12,5 bred 1/2N - - 50%

D 25 - - - -

E 25 - 1-2x 1x -

F 25 rad 1/1N 1-2X 1X 32%

G 25 rad 1/2N 1-2X 1X 16%

H 50 - - - -

I 50 - 1-2X 1X -

J 50 rad 1/1N 1-2X 1X 16%

K 50 rad 1/2N 1-2x 1x 8%

* Total dos/ha vid anvandning av 8 cm appliceringsbredd




(6¢) (6d)

Lonnstorp hostraps, ortogras antal/m2, 22 nov 2012
(radavstand/sprutning/hackning)
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Figur 6. Fdltférsok i héstraps pa Lénnstorp, Skane.

I (6¢) redovisas férekommande ogrdsarter (antal per m?) i de enskilda behandlingsleden och i (6d)
ogrdsantal medhdnsyn till radavstand respektive kemisk ogrésbekdmpning.
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IWM - hostsad 2013 - 2014

5. Forsoksplan
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Grasogras - IWM
Inverkande parametrar

vaxtfoljd
vaxtforadling

betning sortval
plojning harvning satidpunkt

go6dsling utsddesmang

IWM

ograskannedom skadegdrare insekter svampar
prognoser bekampningstrosklar
biologisk kemisk mekanisk bek.

tidpunkt intervall
preparat
dos

resistensstrateqgi




S

SLU




S

SLU



S

SLU
Falsk s&badd| | S&baddsberedning| |S&dd || Blind- | [Uppkomst| [ Selektiv Selektiv
| | . |harvning , harvning harvning
| e~ {Fordrojd sadd}- - | ! : :
v v v v v v v Tid
Sensommar Host Var

Figur 1. Kombinationer av olika ograsbekdmpningsmetoder till effektiva ograsbekampningsstrategier for
bekdmpning av renkavle i hostsadda grodor (Hansson & Svensson, 2009). Begreppsforklaringar: Falska
sabaddar = en eller flera sabaddsberedningar/harvningar som utfors fore sadd for att fa ograsfron till att gro
genom ljusinduktion, samtidigt som redan véxande ogras bekampas mekaniskt. Fordrojd sadd = tiden mellan
sabaddsberedningen och sadd. Blindharvning = harvning efter sadd men fore grodans uppkomst. Selektiv
harvning = harvning i véxande grdda.

>
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Predation ograsfron

Insekter, faglar, moss

EXx, renkavlefron

Jordlopare Carabider — 40-50% reduktion av drésade fron

Biologisk mangfald/diversitet
Bevarande
Indirekt atgard/biologisk bekampning
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Renkavle Alopecurus
myosuroides

exempel pa integrerad
ograsbekampning

Akerven Apera spica-ventii



Grasogras

e Okad andel hostsadd areal —
vaxtfoljdsproblematik

e Okad andel reducerad jordbearbetning
— problem med flerariga ogras och
ettariga grasogras (renkavle, akerven,
sandlosta)



Integrerad bekampning av renkavle

Anders TS Nilsson’, Lars Andersson?, Allan Andersson', David Hansson'
och Sven-Erik Svensson'’

1SLU Agrosystem Alnarp 2 SLU Ogrésbiologi Uppsala






Varfor renkavle?

Stor betydelse enskilda odlare
Okad andel hostsadda grodor
Minimerad bearbetning

Okar med klimatférandringar, hostsadda grodor,
battre livsvillkor

Begransade majligheter till kemisk bekampning
Herbicid resistens
Modell-ogras IWM



Integrerad bekampning av renkavle
(Alopecurus myosuroides Huds.)

Projekt 1 ”"Mekanisk och integrerad bekdmpning av renkavle (Alopecurus myosuroides Huds.)”
— Mekanisk och kemisk kontroll, host och var i hostvete

Projekt 2 ”Strategier mot herbicidresistens hos renkavle”
— Vaxtfoljder

Hostvete — hostvete — hostvete
Hostraps inkluderas
Varsadd groda (vete, havre, akerbona) inkluderas

— Kemiska bekampningar
— Resistens frekvens

Projekt 3 ”Bekampning av renkavle (Alopecurus myosuroides Huds.) genom olika integrerade
odlingsatgarder”.
— 1. Sorter (3), utsidesmangder (2) och satidpunkter (2), allelopati
— 2. Groningsvila, jordbearbetning (plsjning, grund bearbetning, direktsadd) och mekaniska eller
kemiska atgarder
Kort — falsk sabadd
Lang - pl6jning
Stubb-bearbetning
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Bekampning av renkavle Vilhelmsfalt
Skord kg/ha 17 aug 2012
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exempel: lcke-kemiska kontrollatgarder mot renkavle i
hostvete (UK).

Atgard (antal forssk) Uppnadd reduktion, % (variation)
Plojning (25) * 67% -20% till 96%
Senarelagd sadd (1s) e 37% -64% till 82%
Okad utsiadesmaingd (15) « 30% 8% till 53%
Konkurrerande sorter (1) e 27% 9% till 36%
Varsadda grodor (3) ¢« 80% 70% till 90%
Trada (1) e 70% 60% till 80%

Lutman & Moss, 2009



Langliggande forsok - Strategier mot grasogras
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IWM — hostvete grasogras
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IWM hostvete Mossheddinge
Renkavle pl/m2 30 okt 2013

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0 B ALOMY T2

2,0 I I OALOMYT1
0,0 B t

N Vv N o S VIR
N D ) N N N
SN AR S @«"' d:f‘f {(\' @
N WY W
R A A S S 00@
F <




S

SLU

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

IWM hostvete Mossheddinge
Renkavle pl/m2 30 okt 2013

9,8 \
\78 % effekt
Sadd T1

Sadd T2




S

SLU

Kontroll av renkavle - atgardernas summerade verkan

Renkavle pl/m2

S. Moss & M. Hull
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Inverkan av satidpunkt och herbicidprogram pa densitet
av renkavle (fro/m2)

140000

120000 -

100000 -

Renkavle fr6/m2

-96%

16 sep 7 okt 5 nov

M utan herbicid B med herbicidprogram

S. Moss & M. Hull
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Integrerad ograsbekampning, ex renkavle

*Vaxtfoljd monokultur /\omvéxling
«Jordbearbetning reducerad plojning
Satidpunkt mkt tidigt/mkt sent \ normal
‘Herbicidanvandning singel MoA multiple MoAs
«dos reducerad \/ full
Reducerad ograsverkan Okad ogréasverkan
Okad risk for Minskad risk for
selektion och resistens selektion och resisten:

Efter: Nevill D., Cornes D. & Howard S. (1998). The role of HRAC in the management of weed resistance. Pesticide outlook,
21; 300-309.
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Vad ar herbicidresistens?

Herbicidresistens ar en nedarvd formaga hos ett ogras att 6verleva
en bekampning som normalt tar déd pa ograset.
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Misstankt resistens ?
Flera orsaker till utebliven eller reducerad verkan

Resistens

Appliceringen

ratt behandlingstidpunkt, preparat, dos, appliceringsmetod ?
ratt utvarderingstidpunkt ?

behov av upprepade behandlingar ?

Utrustningen

funktion och kalibrering ?

ratt volym och tryck ?
blockerade munstycken mm ?

Vaderlek
temperatur och vind ?
regn och bevattning ?
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Vad ar herbicidresistens?

Herbicidresistens ar en nedarvd formaga hos ett ogras att 6verleva
en bekampning som normalt tar dod pa ograset.

Symtom pa resistens:

e Opaverkade plantor jamte ddéda plantor av samma art.

e Dalig effekt mot en normalt kanslig art samtidigt som effekten ar
god mot andra kansliga arter.

 Val avgransade flackar av opaverkade ogras.

* En gradvis forsamrad effekt under flera ar.



Utveckling till en herbicidresistent ograspopulation genom
upprepad selektion

Normal population Selektion Resistent population

Efter Aventis CropScience, 2008



Herbicidresistens - utveckling

Start

Resistens
borjar

Resistens
pataglig

Resistens
fullstandig

Full ogras Individuella Flackar med Bekampning
verkan ogras Overlevande utan verkan
Overlever e ogras
Ar A ArB ArC ArD




Global utveckling av resistenta ogras



Global utveckling av resistenta ogras
fordelat pa preparatgrupper/verkningsmekanismer



Resistensmekanismer

Targetsite resistens

Ograspreparatets verkningsstalle i vaxten blockeras sa att herbiciden inte langre
gor skada.

En enda genforandring i ograset kan racka for denna typ av resistens och som
ofta ar fullstandig.

Resistensen galler som regel bara preparat med samma verkningsmekanism.

Metabolisk resistens

Herbiciden bryts ned snabbare av ograset vilket ger mer eller mindre kraftig
resistens.

Ofta ar det flera genforandringar som ger denna typ av resistens. Resistensen kan
gdlla flera ograspreparat med olika verkningsmekanismer. Resistenta grasogras t. ex
renkavle och akerven har ofta denna mekanism.
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Herbicidresistens

Projekt "Herbicidresistens i svenska akerogras” vid SLU.
Liv Akerblom Espeby, Ultuna. Anders TS Nilsson, Alnarp.
Finansierat av Jordbruksverket.
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Undersdkningar av herbicidresistens

"Herbicidresistens i svenska akerogras” vid SLU
Jordbruksverket
Radgivarorganisationer

Kemiforetagen
DuPont, Bayer, Syngenta, Dow m fl
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stu- 2-hjartbladiga prover insamlade 2012.

Referensprover och misstankta fall.

Ograsart | Prover | Region | Anmarkning
Blaklint 3 Ostergotland Normal ref i L5-3023

Vastmanland
Halland Alla fran L5-0401 Karret

Centaurea cyanus 4 Skane
OETY 2 Ostergdtland
Galeopsis speciosa 1 Narke
1 Skane | faltforsok, ref
Pilort 1 Vastergotland
Persicaria spp
Svinmalla 8 Blekinge
Ch. album 2 Skane
Vallmo 3 Ostergdtland
Papaver spp 4 Skane Tva ref i faltforsok
Vatarv 2 Ostergotland
Stellaria media 2 Narke | faltforsok L5-300
4 Uppland
1
4
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Ref. resistent

Ref. normal

Karret led 2
Halland

Nr 10: Karret L5-0401

Kontroll Express - o
Obehandlad Vit: Bl&  R&d: I%l . Fro insamlat i
g a.l./ha: 0g 059 2g¢g 8¢ ed 2 (Express).
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Ref. resistent

Ref. normal

Morby obeh
Halland

Kontroll Express Nr 6: Morby gard L5-
Obehandlad Vit: Bla: ROd: 300-2012. Fro insamlat
g a.l./ha: 0g 0,59 29 849 | obeh led
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Ref. resistent

Ref. normal

MOrby Ally
Halland

g a.l./ha:

Kontroll

Express

Obehandlad Vit:

Og

0,59

BI&:
29

Nr 7: Morby gard L5-
300-2012. Fro insamlat

led Ally Class).




JL Vatarv — Express ST
SLU

0 g ai/ha
1 g ai/ha

2 g ai/ha
N1 N2 R Sviesta Nyholm Aspnas HasselbyEsplunda

Effect of tribenuron. Back row: Untreated, Middle row: 1 g a.i./ha, Front row: 2 g a.i./ha
From left to right: ID 1, ID 391, ID 762, ID 1063, ID 1064, ID 1065, ID 1066, ID 1067
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Vatarv — Express ST

0 g ai/ha
1 g ai/ha

2 g ai/ha

N1 N2 R Morby Morby Mantorp Karret Karret Karret
Obeh Ally Obeh  Expr led F

Effect of tribenuron. Back row: Untreated, Middle row: 1 g a.i./ha, Front row: 2 g a.i./ha
From left to right: ID 1, ID 391, ID 762, ID 1068, ID 1069, ID 1070, ID 1071, ID 1072, ID 1073
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Vatarv — Primus

0 g ai/ha
0,8 g ai/ha
3,2 g ai/ha

N1 N2 R Sviesta Nyholm Aspnas Hasselby Esplunda

Effect of florasulam. Back row: Untreated, Middle row: 0.8 g a.i./ha, Front
row: 3.2 g a.i./ha

From left to right: ID 1, ID 391, ID 762, ID 1063, ID 1064, ID 1065, ID 1066,
ID 1067
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Vatarv — Primus

0 g ai/ha
0,8 g ai/ha
3,2 g ai/ha

N1 N2 R Morby MOrby mantorp Karret  Karret  Karret
Obeh  Ally Obeh  Expr ledF

Effect of florasulam. Back row: Untreated, Middle row: 0.8 g a.i./ha,
Front row: 3.2 g a.i./ha

From left to right: ID 1, ID 391, ID 762, ID 1073, ID 1069, ID 1070,
ID 1071, ID 1072, ID 1073
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Beraknad EDg,-dos for tribenuron-metyl mot testade populationer av
vatarv. N1 och N2 ar normalkansliga referenspopulationer och R utgor
resistent referenspopulation.

A
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3
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Vallmo

Effekt av Express ST pa ID 889, Medhamra, Ostergétland, (bakre raden)
och normalkanslig referenspopulation (framre raden). Fran vanster mot
hoger: Obehandlat, , 0.06 g/ha, 0.23 g/ha, 0.94 g/ha og 3.75 g/ha
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Vallmo

120

Effekt av Express

100

80

60 -

Relativ friskvikt

40

20 -

0,06

0,23 0,94
Dosering g/ha

3,75

W Ref N
mID 899

Effekt av Express ST pa relativa friskvikten (obehandlat = 100) hos

testpopulationen ID 889, Ostergétland, och normalkanslig

referenspopulation




Metodutveckling

Petriskalstester

Vallmo - kontroll



Metodutveckling

Petriskalstester

Vallmo - ALS inhibitor
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SE 1206 Vallmo antal groddar grénaresp doda

illllt

1/8N

1/4N 1/2N 1/1N 2/1N

Dos 1/1 N = 7,5 g Tribenuronmetyl

O Doda

B Grona

SE 1206 Vallmo Effekt % (antal grona groddar)

0,5

1 1,5
Dos 1,0 N =7,5 g Tribenuronmetyl




S

SLU

12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

SE 1210 Kampninge Blaklint, TS-vikt, mg per grodd

II.I-¥
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12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

SE 1209 Sniberup Bl3klint, TS-vikt, mg per grodd

1T

1/8N 1/4N 1/2N 1/1N

2/1IN
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12,0

10,0

8,0

6,0

4,0

2,0

0,0

SE 1209 Sniberup Bl3klint, TS-vikt, mg per grodd

1T

1/8N 1/4N 1/2N 1/1N 2/1IN

Resistens ?
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Herbicidkansligheten hos nagra populationer av renkavle insamlade i
olika forsbk med integrerad kontroll av renkavle.

ALOMY Herbicidkénslighet froprover 2012

Staffanstorp 1 Staffanstorp 1| Staffanstorp 1| Staffanstorp 1|Staffanstorp 1 Bjuv 1 Bjuv 1 Bjuv 2 Referens
AObeh 13/7 | A Obeh5/8 A Obeh 12/7 A Obeh 15/8 | A Obeh 8/8

BACARA FORTE 1 L/HA
BOXER 4 L/HA
RALON SUPER 2 L/HA
RALON SUPER 1 L/HA
AXIAL 50 1,2 L/HA
FOCUS ULTRA 1,5 L/HA
LEXUS 50 DF 20 G/HA
ATLANTIS OD 0,9 L/HA
ATLANTIS OD 0,45 L/HA

ATTRIBUT 60 G/HA

BROADWAY 220 G/HA

Behandling host 2011 obeh obeh mek Boxer+Bacara Box+Bac+mek obeh Boxer+Bacara obeh obeh Atlanti+Bacara Boxer+Bacara
Behandling var 2012 obeh obeh Atlantis Atlantis Atlantis+mek obeh Atlantis obeh obeh Atlantis Atlantis

70 <85
55 <70
40 <55
25 <40

0 <25

N e 00
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Herbicidkansligheten hos nagra populationer av renkavle insamlade i
olika forsOk med integrerad kontroll av renkavle.

ALOMY Herbicidkanslighet froprover 2012

Angelholm 1 | Angelholm 1 | Angelholm 1 [ Angelholm 1 | Angelholm 2 [ Angelholm 3 Staffanstorp2  Referens

A Obeh 25/7 B 25/7 D 25/7 E 25/7 LL 9/8 LL 30/7 S.betor 5/8

BACARA FORTE 1 L/HA

BOXER 4 L/HA

RALON SUPER 2 L/HA

RALON SUPER 1 L/HA

AXIAL 50 1,2 L/HA

FOCUS ULTRA 1,5 L/HA

LEXUS 50 DF 20 G/HA

ATLANTIS OD 0,9 L/HA

ATLANTIS OD 0,45 L/HA

ATTRIBUT 60 G/HA

BROADWAY 220 G/HA

Behandling host 2011 obeh obeh mek mek

Behandling var 2012 obeh Atlantis obeh Atlantis Foxtrot+Expr Atlantis ?

85 100
70 <85
55 <70
40 <55
25 <40

B o s




Projekt Herbicidresistens

Slutsatser
Riktad provtagning — misstankta fall, svaga effekter

Vatarv — utbredd och hog resistens i flera av de undersodkta proverna
mot sulfonylureor (ALS-inhibitorer)

Vallmo och blaklint — varierande resultat
Renkavle — utbredd resistens for fenoxaprop-P

Integrerade kontrollatgarder viktiga
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Konstaterade fall av herbicidresistens i Sverige

Ogrdasart

Blaklint
Dan
Gullkrage
Akerpilort
Renkavle
Renkavle
Renkavle
Svinmalla
Vallmo
Vatarv
Akertistel
Akerven
Akerven

Forsta fynd

2009
1999
1997
2002
2001
2002
2010
2006
2011
1995
1979
2002
2010

Resistent mot

Harmony Plus, Express
Express

Ally

Harmony Plus
Event Super
Focus Ultra
Lexus

Goltix, Sencor
Harmony Plus
Express
MCPA

Arelon
Monitor

Verkan

ALS
ALS
ALS
ALS
ACCase
ACCase
ALS

C1, triaziner, PSI|
ALS
ALS
auxin
C2,PSlI
ALS



Target site resistens
Paverkar som regel alla medel med samma verkningsmekanism.

Uppstar plotsligt och drabbar snabbt hela filtet.

Metabolisk resistens

Beror pa 6kad nedbrytning av ogdsmedel i vaxten och drabbar
aven ograspreparat med olika verkningsmekanismer.

Denna typ av resistens ar partiell och ger en varierande effektreduktion

Det ar ofta svart att forutsdga vilka medel som fortfarande har
tillracklig effekt



Viktigare kanda fall av resistenta ogras i Sverige

Svinmalla

Vatarv

Renkavle

Akerven

Vallmo

Blaklint

C1(PSlI)

ALS

ALS och ACC

ALS och C2 (PSII)

ALS

ALS

Target site

Target site

Metabolisk och target
site

Metabolisk

Target site ?
DNA-analys

Target site ?
DNA-analys



Strategier mot herbicidresistens férordar

(1) en storre anvandning av odlingstekniska kontrollatgarder sasom
plojning, vaxtfoljd, senarelagd sadd,

(2) ett minskat beroende av hog-risk herbicider (sasom ACCase- och
ALS- inhibitorer) samt

(3) anvandning av blandningar och sekvenser med herbicider med
olika verkningsmekanismer

(Moss et al. 2007)
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Herbicidresistens - atgarder

1. Forebygg! Tank pa betydelsen av: vaxtfoljd — grodval — sortval —
satidpunkt - jordbearbetning

2. Bedom bekdmpningsbehovet. Fo6lj bekampningsbehovet
Valj ett effektivt preparat. Vaxla mellan olika preparat.

3. Anvand produkten optimalt. Effektiv dosering. Ratt "timning”.
Bra forhallanden

4. FOlj upp effekten



Ogras - IWM
Inverkande parametrar

odlings-
system

Forsta och utnyttja direkta och indirekta kontrollatgdrder
pa ett optimalt sétt med hdéinsyn till
effektivitet, ekonomi, héilsa och miljé

vaxtfoljd

jord-



Sveriges lantbruksuniversitet

Swedish University of Agricultural Sciences

Tack !

Fragor ?

Anders TS Nilsson
Inst. for Biosystems and Technology


mailto:anders.ts.nilsson@slu.se
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