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Etablering af en status for forekomst af
herbicidresistens i Danmark (2013-2015)

Supplerende oplysninger og przciseringer (oktober 2019)
(Dansk Landbrug Sydhavsgerne tilfajet GEP-enheder januar 2020)

I bestraebelsen pa at rapporten lever op til Aarhus Universitetets retningslinjer for transparens
og deklarering af eksternt samarbejde gives folgende supplerende oplysninger og praciseringer,
som er udarbejdet i samarbejde mellem forsteforfatteren og dekanatet ved AU-ST (oktober
2019)/AU-Tech (januar 2020):

Forskningsprojektet er finansieret af Miljostyrelsen (MST) med medfinansiering fra Dansk
Plantevaern (DP). AU har designet projektet, der er gennemfort i samarbejde med DP, som har
indsendt ansegning til MST og fungeret som projektleder ved Niels Lindemark. Projektlederens
rolle var alene at sikre fremdrift i projektet. I forbindelse med projektet opstod der behov for at
aflonne ikke-budgetterede studentermedhjalpere til at indsamle prever. Disse blev finansieret af
DP ud over den oprindelige budgetramme.

Den naevnte folgegruppes opgave i projektet har vaeret at vejlede og radgive, sa projektet kunne
gennemfores i overensstemmelse med bevillingen fra MST; at vurdere projektets forleb og
resultater samt koordinere projektet med ovrige, relevante projekter, der omhandler resistens.
Folgegruppen har ogsa dreftet rapportteksten, hvilket har medfert mindre sproglige sndringer,
men ingen @ndringer i konklusionerne.

De gvrige bidragsydere navnt i forordet havde folgende tilhgrsforhold:

Hans Christian Carstensen, Thomas Gravers Hgholt og Klaus Jakobsen var studerende ved AU-
AGRO og var ansat som studentermedhjelpere til indsamling af froprever samt information om
saedskifte og tidligere herbicidanvendelse pa forsggsarealerne.

Sanmohan Baby, Kirsten Jensen, Sonja Graugaard og Charlotte H. Knudsen var alle ansat ved
AU-AGRO.

De takkede GEP-enheder ("God Eksperimentel Praksis”-anerkendte forsegsvirksomheder) var
Ytteborg I/S, Gefion Field Trials, Nordic Beet Research, Agrolab A/S, LandboNord, LMO
Planteavlsforsgg, Dansk Landbrug Sydhavsgerne.

De takkede agrokemiske firmaer var BASF, Bayer CropScience, Syngenta, DOW og DuPont
Danmark Aps, som velvilligt stillede deres forseggsparceller til radighed for moniteringen
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Forord

Da vi startede projektet i 2013, var det med en forventning om, at der var tale om en forholdsvis enkel
og afgraenset opgave. Det viste sig hurtigt, at vi tog grundigt fejl, og projektet har samlet set kostet
langt flere ressourcer, end der var bevilget. En landsdaekkende indsamling af fraprever fra
ubehandlede parceller i ukrudtsforsggene viste sig at veere en omfattende opgave, som
planteavlskonsulenterne ikke havde kapacitet til at udfgre indenfor de rammer, vi kunne tilbyde. Efter
to ars indsats matte vi erkende, at det var nedvendigt med en central organisering af indsamlingen af
prever, hvis vi skulle opné det gnskede antal pé ca. 300 prever. I 2015 bevilgede Dansk Plantevaern
ekstra midler til ansattelse af to studentermedhjzlpere, som indsamlede langt sterstedelen af
preverne i sommeren 2015. Ogsa indsamling af historiske data vedrgrende afgroder og

herbicidanvendelse i de aktuelle marker har veeret en tidskraevende opgave.

Projektet er finansieret af Miljastyrelsen og Dansk Plantevaern og udfert ved Institut for Agrogkologi,
Aarhus Universitet (AU-AGRO). Dansk Plantevaern har forestéet projektledelsen. En stor tak til
folgegruppen bestdende af Jens C. Streibig (KU), Jens Erik Jensen (SEGES), Morten Nygéard (DOW
AgroSciences), Christian Kjeer (AU, BioScience), Lise Samsge-Petersen (Miljastyrelsen (MST)), Jorn
Kirkegaard (MST), Henriette Hossy (MST) og Mette Hyldebrandt-Larsen (MST) for konstruktive input

i projektperioden.

En serlig tak til Hans Christian Carstensen, Thomas Gravers Hgholt og Klaus Jakobsen for den store
indsats med indsamling af prover og baggrundsoplysninger. Ogsa tak til GEP enhederne, de
agrokemiske firmaer, de lokale planteaviskonsulenter og forsggsvarterne for hjelp med information
om forsggenes placering, indsamling af prgver og baggrundsoplysninger. Og til Sanmohan Baby for
hjalp med power-analyser samt Kirsten Jensen, Sonja Graugaard og Charlotte H. Knudsen for
korrekturlaesning og opsatning af rapporten. Sidst, men ikke mindst en tak til vores teknikere Betina
A. Bendtsen, Christian A. Nielsen og Viggo T. Sgborg, som med stor omhu har forestiet det praktiske

arbejde med oprensning og test af froprgverne.

Solvejg K. Mathiassen Per Kudsk
Seniorforsker Professor
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Sammendrag

Projektet 'Etablering af en status for forekomst af herbicidresistens i Danmark’ blev bevilget i
forbindelse med indfgrelse af den differentierede pesticidafgift i 2013. Pesticidafgiften er baseret pa
midlernes iboende egenskaber, herunder deres potentielle belastning af sundhed, natur og milja.
Pesticidafgiften favoriserer prismeessigt nogle af de herbicider, hvor risikoen for resistens er starst,
idet afgiften er lav pa for eksempel sulfonylureamidler (minimidler) og ACCase-ha&mmere, som flere
ukrudtsarter har udviklet resistens overfor. Samtidig er flere af de herbicider, der betegnes som
resistensbrydere, belastet med en hgj afgift (for eksempel Boxer (prosulfocarb), Stomp
(pendimethalin) og Kerb (propyzamid)), og derfor blev det indfgjet i ’Aftale om Spregjtemiddelstrategi
2013-2015" (Miljgstyrelsen, 20123), at forekomsten af resistens skal overvages. Resultaterne af
moniteringen gor det muligt at opfylde dette mal, da de giver et overblik over udbredelsen af
herbicidresistens i Danmark inden pesticidafgiftens eventuelle pavirkning af herbicidvalg.

Projektet omfatter monitering af herbicidresistens i frgprover udtaget i ubehandlede parceller i
ukrudtsforsgg. Moniteringen omfatter otte ukrudtsarter (fuglegraes (Stellaria media), kornblomst
(Centaurea cyanus), kornvalmue (Papaver rhoeas), lugtlas kamille (Tripleurospermum inodorum),
italiensk og almindelig rajgrees (Lolium multiflorum, L. perenne), agerravehale (Alopecurus
myosuroides) og vindaks (Apera spica-venti). Prgverne er testet for resistens ved en indledende
screening. De prover, der i screeningen viste tegn pa resistens, er efterfalgende testet i dosis-
responsforsgg (potteforsgg) med henblik pé at verificere forekomst af resistens og fastlegge

resistensniveauet.

Screening af effekt af to herbicider pa de 303 spiredygtige fraprover ud af 334 indsamlede prover i
2013-2015, indikerede resistens i 27 prover. Efterfolgende dosis-responsforsgg verificerede resistens i
25 af disse prover svarende til ca. 8% af de undersggte prover. Resistens blev fundet hos fuglegraes,

kornvalmue, lugtlgs kamille, italiensk og almindelig rajgraes og agerravehale.

Resultaterne af moniteringen kan i fremtidige undersggelser anvendes som en baseline for forekomst

af herbicidresistens, for pesticidafgiften eventuelt har haft indflydelse pé valg af herbicid.



Indledning

Baggrunden for at udfere en landsdaekkende monitering af herbicidresistens var implementering af en
ny pesticidafgift i 2013 som et led i Sprojtemiddelstrategi 2013-2015 (Miljastyrelsen, 2012b).
Pesticidafgiften er baseret pd midlernes iboende egenskaber, herunder bl.a. deres potentielle
belastning af sundhed, natur og grundvand. Det betyder, at visse grupper af midler, som ligner
hinanden kemisk, er blevet billigere og dermed mere attraktive end andre grupper af midler. Blandt de
midler, som er blevet billigere at anvende, er for eksempel sulfonylureamidlerne (minimidler), som i
resistensmeessig ssmmenhang betegnes som "hgj-risikomidler’. Flere af de herbicider, som betegnes
som resistensbrydere (for eksempel Boxer (prosulfocarb) og Stomp (pendimethalin)), er til gengaeld
blevet meget dyre at anvende som folge af en hgj afgift. I forhold til herbicidresistens kan der siledes
veaere en uheldig sideeffekt af pesticidafgiften. I Sprojtemiddelstrategi 2013-2015 er derfor indfgjet, at
der skal ske en overvigning af forekomsten af pesticidresistens. En sddan overvigning kraever et
referenceniveau, og moniteringen er udfert med henblik pa at etablere et sddant i form af en status for
herbicidresistens i Danmark, inden pesticidafgiften har pavirket herbicidvalget. Projektet startede som
et todrigt projekt (2013-2014), men blev forlenget til at omfatte prover indsamlet i 2015. Resultaterne
af projektet giver en status for resistens i otte ukrudtsarter i form af antal marker med resistens,
frekvensen af resistente planter og resistensniveau i den enkelte mark. Der er ikke tidligere foretaget
en sddan opgerelse af herbicidresistens i Danmark. Vores hidtidige viden om udbredelsen af resistens
har udelukkende bygget pa positive fund i prover fra marker, hvor utilstraeckkelig effekt af en sprgjtning
har givet anledning til mistanke om resistens.

Moniteringen giver et billede af den aktuelle situation, som er ”ar nul” for den nye pesticidafgift. P&
trods af at pesticidafgiften blev indfert i 2013, vurderes det, at den forst i 2016 for alvor far betydning
for herbicidvalget pa grund af hamstring (Jrum & Samsge-Petersen, 2014; @rum, 2015; SEGES
personlig kommunikation). Med en opfelgende monitering om nogle ar vil det veere muligt at folge
udviklingen i herbicidresistens og vurdere, om pesticidafgiften har pavirket denne under hensyntagen

til eventuelle andre faktorer, som kan have indflydelse pé resistensudviklingen.

Baggrund

Herbicidresistens blev pavist farste gang i Danmark i 1980’erne hos almindelig brandbager og
canadisk bakkestjerne, som havde udviklet resistens overfor triaziner. Det var imidlertid forst i
forbindelse med det farste tilfaelde i Europa af resistens hos fuglegraes overfor sulfonylureaherbicider i
1991 (Kudsk et al., 1995), at der blev pabegyndt en mere systematisk opfalgning, hvor der var mistanke
om resistens. Siden begyndelsen af 1990’erne har Institut for Agrogkologi, Aarhus Universitet (AU-
AGRO) séledes tilbudt planteaviskonsulenter og landmaend at teste froprgver fra marker, hvor der er
mistanke om resistens. Fglsomhed overfor relevante herbicider testes i potteforsgg ved sammenligning

med referencepopulationer med kendt felsomhed.



Status for antallet af kendte tilfaelde af resistens i prever indsendt af landmend og konsulenter er vist i
tabel 1. Det forste tilfaelde af resistens hos fuglegras blev fundet i 1991, og antallet af verificerede
tilfeelde er i dag 28, hvilket ikke umiddelbart er alarmerende set i lyset af, at opgerelsen daekker en
periode pa mere end 20 ar. Det faktiske antal resistenstilfeelde hos fuglegraes er formodentlig langt
hgjere, da rutinemaessig testning af prever ophgrte omkring 2010, fordi stort set alle indsendte praver
viste resistens. Udviklingen af resistens indenfor ukrudtsgrasserne er generelt géet staerkere end for
de tokimbladede arter. Det forste tilfzlde af resistens hos agerraevehale blev fundet i 2001 og er pé 15
ar steget til o1 tilfaelde. I 2010 blev der fundet resistens hos vindaks og italiensk rajgrees, og specielt i

sidstnaevnte har der veaeret en hurtig stigning i antallet af resistenstilfelde.

Tabel 1. Oversigt over herbicidresistens i Danmark, august 2016. Tabellen omfatter prover, som er

indsendt af landmaend og konsulenter pd baggrund af mistanke om resistens. For resistenstype se

side 9-10.
Ukrudtsart Resistenstype ‘ Forste tilfaelde ‘ Antal af tilfaelde
Fuglegraes Target site 1991 28
Hanekro Target site 1999 1
Agerravehale Target site 2001 o1
@get metabolisme

Kornvalmue Target site 2003 10
Ital. rajgraes @get metabolisme 2010 33
Kamille Target site 2010 19
Gul oksegje Target site 2010 2
Vindaks @get metabolisme 2010 6
Hyrdetaske Target site 2011 1

Den generelle udvikling, at flere og flere ukrudtsarter er pavirket af resistens, og den forholdsvis
hurtige stigning i antallet af tilfzelde for bade rajgraes og kamille er bekymrende. Hos begge arter er der
tale om resistens overfor sulfonylureamidler, og en mulig drsag til den uheldige udvikling kan veere
den udbredte anvendelse af denne gruppe af midler i stort set alle afgradetyper. I tidligere opgerelser
over herbicidresistens er stgrstedelen af prgverne udtaget i behandlede marker, hvor der er set
utilfredsstillende effekt. P4 grund af mangel pd monitering i marker uden mistanke om resistens er der

ikke noget klart billede af problemets reelle omfang.

Definitioner
Herbicidresistens: En ukrudtsplantes evne til at overleve og formere sig efter behandling med en

herbiciddosering, som tidligere var tilstraekkelig til at bekeempe den pageeldende art.

Target site-resistens: En punktmutation i plantens DNA medforer, at det sted i planten, hvor
herbicidet normalt udever sin virkning, er 2endret. Herbicidet kan derfor ikke bindes til

virkningsstedet (target site) og udeve sin virkning. Der er ofte tale om et meget hgjt resistensniveau.



Denne mekanisme er drsag til resistens overfor sulfonylureamidler hos tokimbladede arter. Ogsé hos

graesukrudtsarterne kendes flere punktmutationer, som medferer target site-resistens.

Non-target site-resistens: En fzlles betegnelse for forskellige mekanismer som reducerer den mangde
herbicid, som nar frem til virkningsstedet. Det kan for eksempel skyldes en nedsat optagelse eller
transport af herbicid rundt i planten eller en gget nedbrydning af herbicid i planten, som beskrevet

under metabolisk resistens.

Metabolisk resistens: Flere mindre mutationer i planten medferer en gget produktion af enzymer, som
nedbryder herbicider i planten. Dermed reduceres den maengde af aktivstof, som nér frem til
virkningsstedet. Flere forskellige herbicidgrupper pavirkes pa samme tid. Denne mekanisme er den

hyppigste arsag til resistens hos greesukrudtsarter i Danmark.

Krydsresistens: Resistens overfor et herbicid medferer resistens overfor andre herbicider med samme

virkningsmekanisme.

Multipel resistens: Resistens overfor et herbicid medferer resistens overfor herbicider med andre

virkningsmekanismer.

Resistensindeks: Det antal gange herbiciddosis skal ages for at opnd samme bekempelseseffekt pa en
resistent som pé en folsom population af den pigaeldende ukrudtsart. I moniteringen er alle

resistensindeks beregnet ved 50% effekt (Ri= EDso(population)/EDs, (folsom reference).

Formal

Formélet med projektet var at undersoge forekomst af herbicidresistens i Danmark. Moniteringen
skaber en reference (i det folgende kaldet ‘baseline 2013-2015’) for forekomst af resistens i otte
udvalgte ukrudtsarter i 2013-2015. Foruden antallet af marker med resistens, viser moniteringen
frekvensen af resistente planter og resistensniveau i den enkelte mark. Baseline 2013-2015 kan
anvendes som sammenligningsgrundlag i forbindelse med senere opgorelser af herbicidresistens hos

de ukrudtsarter, som indgar i moniteringen.

Metode

Moniteringen omfatter froprgver indsamlet fra ubehandlede forsggsled i ukrudtsforseg til hgst i 2013-
2015. Frogprgverne er indsamlet i Landsforsgg, som udfares af de lokale planteavlskontorer samt GEP-
(God Eksperimentiel Praksis) forsgg, som udferes af anerkendte forsggsenheder efter et

kvalitetssystem opbygget ud fra EPPO-guidelines (EPPO, 2015).
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Indsamling og behandling af freprever

Indsamlingen af frg blev i 2013-2014 for GEP-forsegenes vedkommende foretaget af de
forsggsansvarlige medarbejdere hos GEP-forsggsenhederne, forsggsvirksomhederne og for
landsforsegenes vedkommende af medarbejdere pa planteavlskontorer i de lokale landbrugscentre. I

2015 er hovedparten af indsamlingen foretaget af to studerende ved AU samt teknikere fra AU-AGRO.

Proveudtagning er udfert, som beskrevet i 'Vejledning til indsamling af fre’ (appendiks 1). Delprover er
udtaget tilfeeldigt 4 til 6 steder i hver af de ubehandlede parceller og er efterfelgende blandet til en
samlet prove. Frgproverne er torret ved stuetemperatur. Hos AU-AGRO er progverne renset og
eventuelt forbehandlet for at forbedre spireevnen. Som standardbehandling er alle frg af agerravehale

varmebehandlet ved 30°C i minimum 3 uger inden séning.

Froprover blev indsamlet 1 ubehandlede parceller i effektforseg med herbicider, som vist her i forseg

1 roer og vinterhvede.
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Valg af ukrudtsarter

Moniteringen omfatter otte ukrudtsarter, hvoraf fire er graesukrudtsarter: italiensk rajgraes (Lolium
multiflorum (LOLMU)), almindelig rajgrees (L. perenne, (LOLPE)), agerraevehale (Alopecurus
myosuroides (ALOMY)) og vindaks (Apera spica-venti (APESV)), og fire er tokimbladede arter:
kornblomst (Centaurea cyanus (CENCY)), lugtlgs kamille (Tripleurospermum inodorum (MATIN),
kornvalmue (Papaver rhoeas (PAPRH)) og fuglegraes (Stellaria media (STEME)). Der er fokuseret pé
de ukrudtsarter, hvor der tidligere er fundet resistens i Danmark, og som ma regnes for risikoarter
under danske forhold. Dette gaelder dog ikke kornblomst og almindelig rajgraes, hos hvilke der ikke er
fundet tilfelde af resistens i Danmark. Kornblomst er medtaget pa baggrund af mistanke om resistens
i vore nabolande (Sverige og Tyskland), og ALS-resistens hos denne art er verificeret i Polen (Heap,
2016). Almindelig rajgrees var ikke en fokusart fra projektets start, men da den blev indsamlet i 16
forseg i 2015, valgte vi at inkludere den. Test af almindelig rajgraes er relevant, fordi den er teet
beslaegtet med italiensk rajgres og findes i geografiske omrader af Danmark, hvor italiensk rajgraes er

mindre hyppigt forekommende. Der er hidtil kun testet ganske fa prover af almindelig rajgraes.

Nogle f& andre ukrudtsarter er blevet indsamlet i enkelte forsagg, hvor de har veret til stede i starre
mangde. Det gaelder hvidmelet gasefod (Chenopodium album), agerstedmoder (Viola arvensis) og gul

oksegje (Chrysantenum segetis).

Valg af herbicider og doseringer

I projektet er effekten undersagt af de herbicidgrupper, som der tidligere er fundet resistens overfor i
de pageldende arter. For de tokimbladede arter (fuglegrzs, kamille, kornvalmue) er der udelukkende
fundet resistens overfor ALS-he&emmere og primert gruppen af sulfonylureamidler. Da der er risiko
for, at resistens overfor sulfonylureamidler samtidig medferer resistens overfor andre ALS-haammere
(krydsresistens), som f.eks. triazolpyrimidiner, er et herbicid fra hver af disse grupper (tribenuron-
methyl=sulfonylurea og florasulam=triazolpyrimidin) testet. Til mélrettet bekaempelse af greesukrudt
efter fremspiring findes pé det danske marked kun to herbicidgrupper (ALS- og ACCase-h&mmere).
Der er tidligere fundet resistens overfor begge grupper hos agerraevehale, italiensk rajgraes og vindaks.
I de tilfzelde, hvor der i screeningen blev fundet resistens overfor begge grupper, er ogsa effekten af

prosulfocarb undersogt.

P& de tokimbladede arter, hvor resistensmekanismen er target site-resistens (side 9), som er
kendetegnet ved et hgjt resistensniveau, er der i screeningen anvendt en dosering, som er 10 gange
hgjere end den dosering, der forventes at give 90% effekt pa de felsomme referencepopulationer
(EDyo). Pé graeesukrudtsarterne er der oftest tale om non-target site-resistens (metabolisk resistens,
side 10), hvilket giver lavere resistensniveau. For ikke at overse metabolisk resistente populationer er
der pa graeesukrudtsarterne anvendt en dosering, der kun er 3 gange hgjere end EDg, pé den falsomme

population.
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Tabel 2. Herbicider og doseringer anvendt i screeningsforsegene. Trimmer 50 WG, Lexus 50 WG og
Primera Super blev udsprajtet i blanding med 0,1% Agropol; Topik og Hussar OD blev udsprojtet i
blanding med 0,5 L/ha Renol.

Ukrudtsart Herbicid Aktivstof Indhold Dosering
(reg. nr.) (g a.s./Leller kg) | (ga.s./ha)
Fuglegraes 0,5
Kornblomst Trimmer 50 SG (3-184) | Tribenuron 500 29,9
Kornvalmue 1,0
Lugtles kamille 10,0
Fuglegraes 0,5
Kornblomst Primus (64-45) Florasulam 50 3,0%7.57
Kornvalmue 2,0
Lugtles kamille 2,0
Italiensk rajgraes | Topik (1-197) Clodinafop 100 20,0
Hussar OD (18-419) Iodosulfuron 100 1,5
Agerravehale Primera Super (18-432) | Fenoxaprop-P 69 138,0
Lexus 50 WG (3-163) Flupyrsulfuron 500 2,5
Vindaks Primera Super (18-432) | Fenoxaprop-P 69 20,7
Hussar OD (18-419) Iodosulfuron 100 3,0

*2013; **2014-2015

Historiske data for arealerne
Oplysninger vedregrende sedskifte og herbicidanvendelse pé forsggsarealet er indsamlet for 3 &r forud

for preveudtagning.

Screening

Formaélet med screeningsforsggene var at fa en vurdering af frekvensen af folsomme og potentielt
resistente individer i den enkelte frgprave. Der blev sdet 3 bakker af hver population (ubehandlet,
herbicid 1, herbicid 2) (figur 1). Froene blev séet i spirebakker med 104 huller. For hver art blev der
saet en eller to falsomme samt en resistent referencepopulation med undtagelse af kornblomst, hvor
det ikke var muligt at skaffe en resistent population. De fglsomme referencepopulationer er
populationer, som er indsamlet for minimum 10 ar siden pa Forskningscenter Flakkebjergs marker, og
som lgbende er opformeret og testet under kontrollerede forhold. De resistente referencepopulationer

er udvalgt fra tidligere screeninger og har vaeret testet i flere forsgg gennem de seneste 5-10 ar.
Efter fremspiring blev der udtyndet til en plante pr. hul. Planterne blev spragjtet pa 4-6 bladstadiet.
Sprojtningen blev udfert i en kabinesprgjte. Der blev anvendt ISO-110-02 dyser, et tryk pa 3 bar og en

hastighed pa 5,4 km/time, hvilket gav en vaeskemangde pa ca. 150 L/ha.

Hver ukrudtsart blev testet for falsomhed overfor to herbicider. De anvendte herbicider og doseringer

fremgar af tabel 2.
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Antallet af levende og dode planter i screeningsbakkerne blev optalt 3 uger efter sprgjtning (figur 1).
Alle planter blev hgstet, og friskvaegt af plantematerialet blev mélt. Planterne blev tgrret i en ovn ved
80° C i 36 timer, hvorefter tervagten blev mélt. Effekt pa antal planter (= % dede planter) samt effekt
pé biomasse (= reduktion af friskvaegt/plante i forhold til ubehandlet) blev beregnet. Effekter er
sammenlignet med tilsvarende effekter pa de falsomme og resistente referencepopulationer.
Populationer, hvor effekten var mindre end 75% pa bade antal planter og biomasse, blev klassificeret

som potentielt resistente.

Figur 1. Screeningsbakker med fuglegraes. Fotos viser fra venstre mod hajre: Ubehandlet,
tribenuron og florasulam. Qverste foto viser effekt pd folsom population og nederste foto en

population, som er resistent overfor tribenuron men folsom overfor florasulam.
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Dosis-responsforseg
For at verificere forekomst af resistens og kvantificere graden af resistens blev der udfert dosis-
responsforsgg med de populationer, hvor screeningsforsggene indikerede resistens. Forsggene blev
udfert i 1-L potter i vaeksthus. Der blev anvendt 5 doseringer og 2-3 gentagelser af hver behandling.
Planterne blev sprgjtet i en kabinesprgjte og hgstet 3 uger senere med méling af frisk- og torveegt.
Resultaterne blev analyseret ved hjelp af non-lineare regressioner ved anvendelse af nedenstdende
doseringsmodel (1) (Streibig et al., 1993):

U= p-C +

1+ exp[b(log(EDso) —log(z))]

U er friskvaegt per potte, z er doseringen, D er den gvre asymptote, som angiver friskvegt pr. potte ved

C (v

meget lave doseringer, og C er den nedre asymptote, hvilket vil sige friskvaegt pr. potte ved meget hgje
doseringer. EDs, er den dosering, der reducerer friskveegten med 50% i forhold til ubehandlet, og b er

doseringskurvens haldning omkring EDso.

Ud fra EDs, doseringerne kan resistensindeks (R;) beregnes (2). Dette indeks er et mél for graden af
resistens. R;viser, hvor mange gange doseringen pa den resistente population skal gges i forhold til
doseringen pa den falsomme referencepopulation for at opné samme (i dette tilfeelde 50%) reduktion
af biomasse. For target site-resistens er R; ofte stgrre end 10, mens det for metabolisk resistens ofte er
mindre end 10. I denne monitering har vi valgt at klassificere populationer som resistente nar R; var
storre end 3. Lavere resistensniveauer kan skyldes en naturlig variation i felsomhed indenfor

ukrudtsarten.

Ri= EDj, population/ED5, falsom reference (2)

Resistens hos agerrasvehale blev forste gang fundet i 2001 i Danmark. Det er i dag den
ukrudtsart, hvor resistens er mest udbredt.
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Resultater

I 2013, 2014 og 2015 blev der indsamlet i alt 334 frapraver til test for resistens. Prgverne er indsamlet

fra mere end 180 lokaliteter. Fordelingen af prgver mellem de enkelte ukrudtsarter fremgar af tabel 3.

De indsendte oplysninger om forudgéende afgrader og herbicidbehandling af forsegsarealerne var i
mange tilfeelde mangelfulde i de to farste ar. Samlet set er det lykkedes at indhente oplysninger for ca.

75% af lokaliteterne.

Tabel 3. Fordeling af prover i monitering for herbicidresistens pd de enkelte ukrudtsarter i 2013,

2014 og 2015. I parentes er angivet antal af prover, der ikke kunne testes pa grund af lav spireevne.

Ukrudtsart 2013 2014 \ 2015 I alt
Fuglegraes 5 5 49 (4) 59 (4)
Kornblomst 3 1 6 (1) 10 (1)
Kornvalmue 6 10 28 (2) 44 (2)
Lugtles kamille 11 (2) 11 70 (3) 92 (5)
Italiensk rajgraes 1 1 20 22
Agerravehale 13 (1) 10 5 28 (1)
Vindaks 12 (2) 18 30 (13) 60 (15)
Agerstedmoder 1 1
Almindelig rajgraes 16 (3) 16 (3)
Hvidmelet gasefod 1 1
Gul oksegje 1 1
Lalt 54 (5) 56 224 (26) 334 (31)

Resistens overfor sulfonylureamidler hos kornvalmue blev i forste gang fundet i Danmark i 2013.
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Fuglegraes (Stellaria media)

Der blev i alt indsamlet 59 praver af fuglegraes fordelt over hele landet (27 preover fra Sjelland, 5 fra
Fyn og 27 fra Jylland). Grundet lav spireevne af frg i 4 af preverne, blev kun 55 pregver testet for
resistens overfor tribenuron. Effekt af florasulam blev testet pa 48 af disse praver, da der for 7 af
proverne kun var frg til test med et herbicid. I alle tre ar blev der anvendt 2 falsomme (ID 391 og ID 1)

samt en resistent population (ID 762) som referencer.

Screeningsforsog

Effekten af tribenuron og florasulam pa referencepopulationerne var stabil i de tre forsegséar
(appendiks 2). Begge herbicider gav alle ar mere end 90% effekt pd bdde biomasse og antal planter i de
folsomme referencepopulationer. Hos den resistente referencepopulation (ID 762) var der alle tre ar
lav effekt af tribenuron pa antal planter (0-9%) og biomasse (14-53%), mens effekten af florasulam var

god. Der er siledes ikke tegn pé krydsresistens hos ID 762.

Resultaterne indikerede resistens overfor tribenuron hos syv populationer (STEME2, STEME?,
STEME25, STEME37, STEME43, STEMEs53 og STEME56), hvor effekten pa bade antal planter og
friskvaegt var lavere end 75% (appendiks 2). Lav effekt af florasulam hos STEME43 og STEME53

indikerer, at der er krydsresistens hos disse populationer.

&
|
Resistent fuglegraes i varbyg. Foto: Ole B. Hansen.
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Dosis-responsforseg

Resistensniveauet i de 7 potentielt resistente populationer blev efterfolgende undersggt i dosis-
responsforsgg. I forsgget i 2013 indgik ID 1 og ID 762, som referencer. I 2015 blev den falsomme
referencepopulation erstattet af ID 1129, da spireevnen af ID 1 var kritisk lav. Der blev anvendt 8
doseringer af tribenuron (0,03-4 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser), hvor dosering 1-5 blev anvendt pa
de fglsomme referencer og dosering 4-8 pa den resistente referencepopulation samt de potentielt
resistente populationer. Florasulam blev udsprgjtet med samme 5 doseringer pa alle populationer

(0,06-1 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser).

Resistensindekset for tribenuron var ca. 50 for den resistente referencepopulation og ca. 9o for
STEMEz2 (tabel 4). Det betyder, at for at opna 50% effekt skal doseringen pé den resistente
referencepopulation og STEME2 gges henholdsvis 50 og 90 gange i forhold til doseringen pa den
folsomme referencepopulation. Der er sdledes tale om et meget hgjt resistensniveau hos begge
populationer. Pa grund af mangel pa frg var det ikke muligt at teste STEME7 og STEME37 i dosis-
responsforsgg, men med de lave effekter, der blev fundet i screeningsforsaget, vurderes det ret sikkert,
at begge populationer er resistente. Resistensindeks for populationer fra 2015 ligger mellem 5,8 og 32
for tribenuron. Selvom resistensindeks for to af populationerne er under 10 og dermed lavere end
forventet for target site-resistens, vurderes begge populationer at vaere resistente, da
screeningsresultaterne viste meget nedsat effekt. Resultater med florasulam viste krydsresistens hos
STEME43.

Tabel 4. Beregnede resistensindeks (R;) for tribenuron og florasulam pa fuglegraes. ID 1 og ID 1129

er folsomme referencepopulationer, ID 762 er en tribenuron resistent referencepopulation.

Resistensindeks

Tribenuron Florasulam
Population 2013 2015 2013 2015
ID1 1,0 1,0 i.e. i.e.
ID 1129 0,7 1,0 ie. 1,0
ID 762 47,3 37,8 ie. 1,1
STEME2 88,3 ie.
STEME7 ie. ie.
STEME25 8,9 ie.
STEME30 32,2 1,1
STEME37 ie. 1,7
STEME43 27,8 6,9
STEMEs53 5,8 2,0
STEMEs56 18,4 1,8

1.e.= ikke estimeret
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Konklusion

Af 59 indsamlede praver af fuglegras var 55 prover spiredygtige. Der er fundet resistens overfor
tribenuron i 8 prgver. Kun én af proverne var med sikkerhed resistent overfor florasulam. Den mindre
udbredte resistens overfor florasulam skyldes sandsynligvis, at selektion er sket med

sulfonylureamidler. Samlet set er der fundet resistens i 15% af fuglegrasproverne.

T e YT it

1 = s

Screeningsforseg med fuglegraes.
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Kornblomst (Centaurea cyanus)

Moniteringen omfattede 10 prgver af kornblomst. Prgverne reprasenterede 6 lokaliteter i Jylland og 4
pé Sjeelland. I screeningsforsgget i 2013 indgik 2 falsomme populationer som referencer (ID 143 og ID
1108); i 2014 og 2015 blev kun ID 1108 medtaget som fglsom reference. Det var ikke muligt at skaffe en
resistent referencepopulation. Effekten af tribenuron pé ID 1108 var tilnaermelsesvis ens i de tre
forsegsar (92-100% effekt pa antal planter, 71-91% effekt pd biomasse). Pa grund af den lave effekt af
florasulam pé antal planter i 2013 blev doseringen i screeningsforsggene gget fra 3 g a.s./hatil 7,5 ¢g
a.s./ha de folgende ar. Der er i 2014-2015 opndet 90-100% effekt af florasulam pé antal planter og

mellem 57 og 92% effekt pa biomasse.

Screeningsforsog

Mange planter af CENCY1 overlevede behandling med begge herbicider. Malt pé friskveegt var der god
effekt af tribenuron, hvilket viser, at vaeksten af de overlevende planter var meget reduceret. Med
florasulam var der lav effekt pa bade antal planter og biomasse. Det betyder, at vaeksten af de
overlevende planter kun i mindre grad var pavirket af behandling (appendiks 3). Spireevnen af
CENCY2 og CENCY3 var meget lav, og der var kun mellem 9 og 19 planter pr. screeningsbakke. Det var
derfor kun muligt at teste falsomheden overfor et herbicid (tribenuron) pa disse to prgver. Alle prgver

fra 2014 og 2015 var felsomme overfor begge herbicider.

Dosis-responsforseg

Resistensniveauet overfor florasulam af CENCY1 blev yderligere undersggt i dosis-responsforsog.

I forsaget indgik de 2 referencepopulationer (ID 143 og ID 1108). Der blev anvendt 5 doseringer af
florasulam (0,6-10 g/ha, faktor 2 mellem doser). Pa grund af meget stor variation imellem
gentagelserne var det ikke muligt at beregne ED-vardier, men overordnet set var der ikke indikation af
resistens i CENCY1.

Konklusion

Screeningstesten indikerede en mindre folsomhed af CENCY1 overfor tribenuron sammenlignet med
de gvrige populationer. Da effekten pa friskvagt var hgjere end 75% blev populationen klassificeret
som folsom. CENCY1 blev klassificeret som resistent overfor florasulam, da effekt pa bade antal

planter og biomasse var lavere end 75%.

I dosis-responsforsgget blev der ikke fundet forskel i faelsomheden af CENCY1 og reference-
populationen. Et efterfolgende dosis-responsforsgg viste, at den dosering af florasulam, der skal til for
at give 90% reduktion af biomasse (EDgo), svarer til ca. 1 g/ha. Det antages derfor, at den lave effekt af
florasulam i screeningsforsaget skyldtes, at doseringen af florasulam var for lav. I 2014 blev

doseringen af florasulam i screeningsforsgget derfor havet til 7,5 g/ha florasulam.
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Kornvalmue (Papaver rhoeas)

Moniteringen omfattede 44 prover af kornvalmue, hvoraf 38 pregver var fra Sjlland, 4 fra Fyn, 1 fra
Bornholm og 1 fra Jylland. I screeningsforsegene indgik 1 falsom (ID 150) og 1 resistent population (ID
889) som referencer. Pa grund af det store antal prover i 2015 blev en fglsom prove fra 2014
(PAPRH16) medtaget som en ekstra reference. Effekten af begge herbicider pa den falsomme
referencepopulation var stabil i de tre forsggsar med mere end 95% effekt pa biomasse. Effekten af
tribenuron pé den resistente referencepopulation varierede mellem 4 og 38% pa antal planter og 33 og
57% pa biomasse. De lave effekter af florasulam (59-73% effekt pd biomasse) viser, at der er

krydsresistens hos denne population.

Screeningsforsog

Der blev fundet nedsat effekt af tribenuron hos 2 af de indsamlede populationer (PAPRHS5, og
PAPRH15). Der var nedsat effekt af florasulam pé antal planter af PAPRH5. Vaksten af de
overlevende planter var steerkt reduceret (appendiks 4). Det samme gaelder PAPRH6 og PAPRH?7, som
er prover samlet fra overlevende planter i behandlede parceller i samme forseg som PAPRHS5.

PAPRHG6 og PAPRH7 er ikke medtaget i opteelling af freprover men omtales serskilt i appendiks 10.

Dosis-responsforseg

Resistensniveauet overfor tribenuron og florasulam af PAPRH5 og PAPRH15 blev yderligere undersagt
i dosis-responsforseg. I forseget indgik de 2 referencepopulationer (ID 150 og ID 889). Der blev
anvendt 8 doseringer af tribenuron (0,06-8 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser), hvor dosering 1-5 blev
udsprgjtet pa de folsomme referencer og dosering 4-8 pa den resistente referencepopulation samt

testpragverne. Florasulam blev udsprgjtet i 5 doseringer (0,12-2 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser).

Resistensindekset for tribenuron blev estimeret til 26 for den resistente referencepopulation, mens

resistensniveauet var ca. 9 for PAPRH5 og 82 for PAPRH15.

P& grund af mangel pa frg var der med PAPRH5 kun planter nok til at medtage 2 doseringer af
florasulam. Begge doseringer gav vaesentlig lavere effekt end pa den falsomme reference, hvilket
indikerer nogen grad af krydsresistens. Resistensindeks for PAPRH15 blev beregnet til 5 for
florasulam, og der er saledes krydsresistens dog med et vaesentligt lavere resistensniveau overfor

florasulam end med tribenuron.
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Tabel 5. Beregnede resistensindeks (R;) for tribenuron og florasulam pd kornvalmue. ID 150 er en

folsom referencepopulation, ID 889 er en resistent referencepopulation.

Resistensindeks
Tribenuron Florasulam

Population 2013 2014 2013 2014
ID 150 1,0 1,0 i.e. 1,0
ID 889 26,3 54,2 ie. 9,2
PAPRHj5 8,6 ie.

PAPRH15 81,6 5,0

Konklusion

Indikationen af resistens hos PAPRH5 og PAPRH15 i screeningsforsggene blev bekreftet i dosis-
responsforsgget. Det relativt lave resistensindeks for PAPRHS5 viser, at der er tale om et tidligt stadie af
resistensudvikling i marken, hvor kun en forholdsvis lav andel af planterne har udviklet resistens.
PAPRHI15 viser et hgjt resistensindeks. I denne mark er der udbredt resistens. Der ses et lavt niveau af
krydsresistens til florasulam. Den lavere grad af resistens overfor florasulam skyldes sandsynligvis at
selektion af resistens er sket med sulfonylureamidler. Forekomsten af resistens hos kornvalmue er 2

ud af 44 spiredygtige prover svarende til 5%.
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Lugtles kamille (Tripleurospermum inodorum)

Der blev indsamlet 92 prgver af lugtlgs kamille (49 pa Sjlland, 15 pa Fyn, 271 Jylland, 1 p4
Bornholm). I screeningsforsggene indgik en fglsom (ID 157) og en resistent population (ID 836) som
referencer. Pa grund af darlig fremspiring udgik ID 157 af screeningsforsgget i 2014. I 2015 blev der
suppleret med en fglsom (MATIN18) og resistent (MATIN30) prove fra tidligere ars tests. Pa den
folsomme referencepopulation har effekten af begge herbicider veeret stabil med over 90% effekt i alle
ar. Effekten pé den resistente referencepopulation har alle ar vaeret lav (0-10% pa antal planter, 30-
48% effekt pa biomasse). I 2013-2014 var effekten pa biomasse af florasulam ca. 60%, mens den i 2015
var vaesentlig hgjere. Effekten af den ekstra medtagne resistente referencepopulation var 49% og

dermed pé niveau med effekten pa ID 836 i forudgiende ar.

Screeningsforsog
I 5 af de indsendte prever var spireevnen meget lav, og det var ikke muligt at teste felsomheden af
disse prgver. Kun én prgve (MATINS81) viste nedsat felsomhed overfor tribenuron og i mindre grad

florasulam (appendiks 5).

Dosis-responsforseg

Resistensniveauet overfor tribenuron og florasulam af MATINS81 blev undersggt i dosis-responsforsgg.
I forsaget indgik de to referencepopulationer (ID 150 og ID 889). Der blev anvendt 8 doseringer af
tribenuron (0,125-16 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser) og florasulam (0,07-10 g a.s./ha, faktor 2
mellem doser), hvor dosering 1-5 blev udsprgjtet pd de felsomme referencer og dosering 4-8 pa den
resistente referencepopulation samt testproverne. Den hgjeste dosering af tribenuron gav mindre end
50% pé den resistente referencepopulation og MATINS81, og det var derfor ikke muligt at bestemme
EDso-doseringen, som derfor er sat til >16 g a.s./ha. Dermed fas et resistensindeks >28 for tribenuron
for den resistente population samt MATINS81, mens resistensniveauet for florasulam blev estimeret til
13 for MATINS1 (tabel 6). Der er saledes krydsresistens, dog med et vaesentligt lavere resistensniveau

for florasulam i forhold til tribenuron.

Tabel 6. Beregnede resistensindeks (R;) for tribenuron og florasulam pa lugtles kamille. ID 157 er

en folsom referencepopulation og ID 837 er en resistent referencepopulation.

Resistensindeks
Tribenuron Florasulam
Population 2015 2015
ID 157 1,0 1,0
ID 836 >27,6 18,1
MATINS81 >27.6 13,0

Konklusion
Kun én af de 92 testede prover af lugtlgs kamille viste tegn pé resistens overfor tribenuron og i mindre

grad florasulam. Dette svarer til 1% af proverne.
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Italiensk rajgraes (Lolium multiflorum)

Moniteringen omfattede 22 prover af italiensk rajgres, hvoraf 2 var fra Sjelland, 7 fra Fyn, 12 fra
Jylland og 1 fra Bornholm. I screeningsforsggene indgik to falsomme populationer i 2013-2014 (ID
290 og ID 975) samt en resistent population (ID 903) som referencer. I 2015 blev sorten Sikem
anvendt som folsom reference. Alle &r har begge herbicider givet mellem 75 og 90% effekt pa antal
planter og biomasse pa de felsomme referencepopulationer og vaesentlig lavere effekter (20-53%) pa

den resistente referencepopulation.

Screeningsforsog

I populationen LOLMU1 var der mange overlevende planter efter behandling med iodosulfuron
(appendiks 6). LOLMUT1 klassificeres som potentielt resistent, da effekt pa biomasse er lavere end 75%.
I modsatning til den resistente reference ses ingen indikation af resistens overfor clodinafop i
LOLMU1. I LOLMU17 var der meget lav effekt af iodosulfuron pé antal planter. LOLMU17 er ikke
Kklassificeret som resistent, da effekten pé friskvaegt er hgjere end 75%, men blev alligevel testet i
dosis-responsforsgg fordi behandlede prgver fra samme mark viste resistens som fglge af selektion

(appendiks 10). Effekten af clodinafop var ikke forskellig fra effekten pa den falsomme population.

Dosis-responsforseg

Effekten af iodosulfuron p4 LOLMU1, LOLMU17, LOLMU36 og LOLMU44 blev undersggt i dosis-
responsforsgg. I forsggene indgik folgende falsomme referencepopulationer: ID 290 (2013), ID 975
(2014) og Sikem (2015). ID 903 indgik som resistent referencepopulation i alle ar. Der blev anvendt 7
doseringer af hvert herbicid (0,09-4 g/ha iodosulfuron, 0,6-100 g/ha clodinafop, faktor 2 mellem
doser), hvor dosering 1-5 blev anvendt pa de falsomme referencer og dosering 3-7 pa de resistente
populationer. Resistensindeks for LOLMU1 blev beregnet til 5, mens resistensindekset for den
resistente reference var >60. For LOLMU17 og LOLMU44 var resistensindeksene henholdsvis 21,5 og
9,9, hvilket viser, at ogsé disse populationer er resistente overfor iodosulfuron (tabel 7). LOLMU36
havde et resistensindeks pé 2,8 og kan derfor ikke med sikkerhed klassificeres som resistent. Der blev

ikke fundet nedsat effekt af clodinafop og prosulfocarb i populationerne.
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Tabel 7. Beregnede resistensindeks (R;) for iodosulfuron, clodinafop og prosulfocarb pa italiensk

rajgraes. ID 290, ID 975 og Sikem er folsomme referencepopulationer, ID 903 er en resistent

referencepopulation.
Resistensindeks
Iodosulfuron Clodinafop Prosulfocarb
Population | 2013 2014 2015 2013 2014 2015 2013 2014 2015
ID 290 1,0 1,0
ID 975 1,0 1,0 1,0
Sikem 1,0 1,0 1,0
ID 903 >60 >20 144 24,5 1,0 1,2
LOLMU1 5,0 ie. 0,6
LOLMU17 21,5 ie. 1,0
LOLMU36 2,8 2,1 ie.
LOLMU44 9,9 1,3 i.e.

1.e.= ikke estimeret

Konklusion

Pé baggrund af den lave effekt af iodosulfuron i dosis-responsforseget kan det konkluderes, at

LOLMU1, LOLMU17 og LOLMU44 er resistente overfor iodosulfuron. Der er ikke fundet resistens

overfor clodinafop. Samlet set er der fundet resistens i 14% af proverne.

25




Almindelig rajgraes (Lolium perenne)

I 2015 blev der indsamlet 16 prgver af almindelig rajgres, hvoraf 4 var fra Sjelland, 6 fra Fyn og 6 fra
Jylland. En population som i tidligere forsgg er fundet fglsom overfor iodosulfuron og clodinafop blev
anvendt som folsom reference (ID 1155). Iodosulfuron havde i screeningsforsoget hgj effekt pa bade
antal planter og friskvaegt, mens den valgte dosering af clodinafop var for lav til at give tilstraekkelig

effekt pa den falsomme referencepopulation.

Screeningsforsog
I populationerne LOLPE9, LOLPE10 og LOLPE12 var der mange overlevende planter og lav effekt pa
biomasse efter behandling med iodosulfuron (appendik 7). Effekten af clodinafop p4 LOLPE2 og

LOLPE10 var lavere end pa den felsomme referencepopulation.

Dosis-responsforseg

Effekten af iodosulfuron pd& LOLPE2, LOLPE9, LOLPE10 og LOLPE12 blev undersggt i dosis-
responsforsgg. I forsegene indgik en falsom referencepopulation (ID 1155). Der blev anvendt 7
doseringer af hvert herbicid (0,09-4 g/ha iodosulfuron, faktor 2 mellem doser), hvor dosering 1-5 blev
anvendt pa de felsomme referencer og dosering 3-7 pé de resistente populationer. Resistensindeks for
LOLPE2 og LOLPEg var lavere end 3 for iodosulfuron, og disse populationer klassificeres derfor som
folsomme (tabel 8). LOLPE g er til gengeld resistent overfor clodinafop. LOLPE10 og LOLPE12 er

med et resistensindeks pa 3,8 klassificeret som resistente overfor iodosulfuron.

Tabel 8. Beregnede resistensindeks (R;) for iodosulfuron og clodinafop pé almindelig rajgraes. ID

1155 er en folsom referencepopulation.

Resistensindeks
Iodosulfuron Clodinafop
Population 2015 2015
ID 1155 1,0 1,0
LOLPE2 0,5 2,4
LOLPE9g 2,8 3,0
LOLPE10 3,8 1,9
LOLPE12 3,8 2,0

Konklusion
To praver var resistente overfor iodosulfuron, mens en prgve var resistent overfor clodinafop. Ingen af
preverne viste resistens overfor begge herbicider. Samlet set er der fundet resistens i 19% af prgverne.

Alle resistensindeks er mindre end 10, hvilket tyder pd metabolisk resistens pé et tidligt stadie.
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Agerraevehale (Alopecurus myosuroides)

Moniteringen omfattede 28 pregver af agerravehale. Prgverne blev samlet i Jylland (4 prever), pa Fyn
(5 prover), Sjelland (17 prover) og pd Bornholm (1 preve). I to populationer (ALOMY2, ALOMY50) var
spireevnen for lav til, at det var muligt at gennemfare en test. I screeningsforsggene indgik 2 felsomme
populationer (ID 85 og ID 1022) samt 1 resistent population (ID 968) som referencer. Pa de falsomme
referencepopulationer varierede effekten af fenoxaprop-P mellem 84 og 92% og af flupyrsulfuron
mellem 71 0og 93% i henholdsvis 2013 og 2015. I 2014 var effekten af begge herbicider lavere (64-81%),
hvilket skyldtes, at planterne blev sprgjtet pa et senere udviklingstrin. Da der ikke i alle tilfzelde var
mere end 75% effekt pa de folsomme populationer, blev kriteriet for klassificering som resistent i
2014-forseget justeret til populationer, hvor effekten pé bade antal planter og biomasse var under
60%. Effekt pa biomasse hos den resistente population varierede mellem 39 og 63% for fenoxaprop-P

0g 46-65% for flupyrsulfuron.

Screeningsforsog
Der blev fundet lav effekt af bade fenoxaprop-P og flupyrsulfuron hos ALOMY1, ALOMY7, ALOMY10,
ALOMY12, ALOMY43, ALOMY44, ALOMY51 og ALOMY53 (appendiks 8). Alle populationer indsamlet

i 2015 var folsomme overfor begge herbicider.

Dosis-responsforseg

I forsggene indgik referencepopulationer (ID 85 og ID 968) samt ALOMY1, ALOMY7, ALOMY10,
ALOMY12, ALOMY43, ALOMY44, ALOMY51 og ALOMY53. Der blev anvendt 7 doseringer af
fenoxaprop-P (8,6-552 g/ha, faktor 2 mellem doser) og flupyrsulfuron (0,15-10 g/ha, faktor 2 mellem
doser), hvor dosering 1-5 blev anvendt pa de folsomme referencer og dosering 3-7 pa de resistente

populationer. Desuden blev effekten af prosulfocarb testet med 5 doseringer (300-4800 g/ha).

I 2013 var der meget dérlig fremspiring af den falsomme reference. ALOMY1, ALOMY?7 og ALOMY12

var resistente bade overfor fenoxaprop-P og flupyrsulfuron (tabel 9).

I 2014 var der generelt meget lav effekt af fenoxaprop-P i dosis-responsforsggene, og det var derfor
ikke muligt at beregne ED5, vaerdier. Alle de testede populationer vurderes at vere resistente overfor
fenoxaprop-P. Ligeledes vurderes alle populationer med undtagelse af ALOMY44 at vaere resistente
overfor flupyrsulfuron og prosulfocarb (tabel 9). Resistensmeansteret samt det forholdsvis lave niveau
af resistens indikerer, at der er tale om metabolisk resistens. I 2015 var der god effekt af bade

fenoxaprop-P og flupyrsulfuron pa alle populationer.
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Tabel 9. Beregnede resistensindeks (R;) for fenoxaprop-P, flupyrsulfuron og prosulfocarb pa

agerraevehale. ID 85 og ID 1022 er folsomme referencepopulationer, ID 968 er en resistent

referencepopulation.
Resistensindeks
Fenoxaprop-P Flupyrsulfuron Prosulfocarb
Population 2013 2014 2013 2014 2013 2014
ID 85 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0
ID 1022 1,6 1,0
ID 968 >18 >11 5,2 10,8 6,6 4,7
ALOMY1 >17,6 6,2 28,6
ALOMY7 ie <1,0 10,5
ALOMY10 >4,2 >10 6,1
ALOMY12 >11 4,7 3,0
ALOMY43 >11 5,8 6,4
ALOMY44 >11 0,4 1,2
ALOMY51 >11 12,8 2,7
ALOMY53 >11 221 5,8
Konklusion

Otte af de testede prover af agerravehale viste nedsat falsomhed overfor fenoxaprop-P (30%). Syv af
disse var samtidig resistente overfor flupyrsulfuron og prosulfocarb. Resistensmgnsteret samt graden
af resistens indikerer, at der er tale om metabolisk resistens, miske kombineret med target site-

resistens overfor fenoxaprop-P.
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Vindaks (Apera spica-venti)

Moniteringen omfattede 58 prover af vindaks. Proverne reprasenterede lokaliteter fra hele landet,
med 29 praver fra Sjelland, 24 fra Jylland og 5 fra Fyn. I screeningsforsggene indgik en falsom
population (ID 100) samt en resistent population (ID 882) som referencer. I 2015 blev der inkluderet
en falsom population ekstra (APESV20). Der er alle dr opnaet mere end 90% reduktion af biomasse p&
de falsomme populationer. Iodosulfuron har alle ar haft lav effekt pa den resistente

referencepopulation (6-57%), mens fenoxaprop-P har haft hgj effekt (>85%).

Screeningsforsog
I mange af praverne fra 2015 var spireevnen meget lav. Dette skyldes sandsynligvis, at frgene blev
hastet for tidligt. Da indsamlingen af frg blev udfert af f personer, var det ikke muligt at indsamle alle

prover pa det optimale tidspunkt.

Alle prover var folsomme overfor begge herbicider (appendiks 9). I 2014 var der enkelte tilfeelde lav

effekt pa antal planter, men effekten pa biomasse var for alle populationer hgjere end 85%.

Dosis-responsforseg

Der er ikke udfert dosis-responsforsgg, da alle prgver var falsomme overfor begge herbicider.

Konklusion

Der er ikke fundet resistens i de indsamlede populationer af vindaks.
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Andre arter

Der blev indsamlet 3 prgver af andre arter (agerstedmoder (Viola arvensis), hvidmelet gasefod
(Chenopodium album) og gul oksegje (Chrysantenum segetis)). Agerstedmoder blev i dosis-respons-
forsog testet for falsomhed overfor metsulfuron (Ally 50 ST, 500 g a.s./kg), mens hvidmelet gasefod
blev testet for falsomhed overfor tribenuron (Trimmer 50 SG, 500 g a.s./kg). I begge forseg indgik en
folsom reference. Det har ikke vaeret muligt at teste folsomheden af gul oksegje pa grund af lav

spireevne af frg. Der var ingen indikation af resistens i agerstedmoder og hvidmelet gésefod.

Tabel 10. Beregnede resistensindeks (R;) for metsulfuron pa agerstedmoder. ID 710 er en folsom

referencepopulation.
Resistensindeks
Metsulfuron
Population 2013
ID 710 1,0
VIOAR1 1,8

Tabel 11. Beregnede resistensindeks (R;) for tribenuron pa hvidmelet gdasefod. ID 1161 er en folsom
referencepopulation.

Resistensindeks
Tribenuron
Population 2013
ID 1161 1,0
CHEAL1 1,2
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Sammenfatning af resultater 2013-2015

I 2013-2015 blev der indsamlet i alt 334 fraprever fra ubehandlede forsegsparceller i effektforsgg med
herbicider. For ca.10% af prgverne var frgenes spireevne for lav til, at det var muligt at teste dem.
Screening af effekt af to herbicider pa de 303 spiredygtige prover indikerede resistens i 27
prover.Efterfolgende dosis-responsforsgg viste resistens i 25 af disse pregver svarende til 8% af de
spiredygtige prover. Resistens var mest udbredt i agerrevehale (30%). I rajgraes blev der fundet
resistens i henholdsvis 15 0g 19% af proverne af italiensk og almindelig rajgraes. I fuglegrees var 15% af
preverne resistente, i valmue 5% og i kamille 1%. Der blev ikke fundet resistens hos kornblomst og

vindaks.

Diskussion

Monitering af herbicidresistens byder pa helt specielle udfordringer, da stort set hele det konventionelt
dyrkede areal i Danmark behandles med herbicider minimum en gang pr. vaekstsason. En fuldstaendig
randomiseret monitering af frg fra ubehandlede ukrudtsplanter vil derfor indebeere, at man etablerer
sprgjtevinduer i de marker, der er udvalgt til at indga i moniteringen. Sprgjtevinduer etableres ved at
afdaekke et mindre areal for hver behandling med herbicider, og afdeekningen fjernes efter sprejtning,
hvilket ikke er praktisk muligt at gennemfare i marker, som er spredt over hele landet. Alternativt kan
man lave en randomiseret monitering for hast, dvs. at man indsamler frg fra planter, der har overlevet
herbicidbehandlingerne. Dette giver dog ikke et retvisende billede af frekvensen af resistens i marken,

da der sker en selektion ved ukrudtssprgjtningen (appendiks 10).

I den aktuelle monitering har vi valgt en tredje metode, nemlig at indsamle frg fra de ubehandlede
forsogsled i herbicidforsaeg til hgst i 2013, 2014 og 2015 (GEP-forsgg og Landsforsgg), hvilket kan
betragtes som en semirandomiseret tilgang. GEP-forsgg og Landsforsggene udferes i alle dele af landet
(figur 2), og det er derfor muligt, at opna en tilfredsstillende geografisk dekning ved denne metode. I
nogle tilfeelde medfarer ukrudtsartens geografiske udbredelse dog, at der ikke er prgver fra hele landet.
Eftersom for eksempel agerravehale fortrinsvis findes pa lerjord med udbredt vinterseedsdyrkning, er

storstedelen af de indsamlede prover fra den sydgstlige del af Jylland og Qerne.

Indsamlingen af frg blev i 2013-2014 for GEP-forsggenes vedkommende foretaget af de
forsegsansvarlige medarbejdere hos forsggsenhederne og for Landsforsggenes vedkommende af de
lokale planteavlskonsulenter. Det viste sig desvaerre, at antallet af indsamlede prgver var langt lavere
end forventet, idet der i 2013 og 2014 kun blev modtaget henholdsvis 54 og 56 praver (tabel 3).
Indsamling af frg blev derfor udvidet til at omfatte 2015, da det fra flere sider blev vurderet, at den
differentierede pesticidafgift ikke havde betydning for herbicidvalget i 2015, da der forud for afgiftens
implementering blev kabt til lager af pesticider. I Bekeempelsesmiddelstatistik 2012 er det beregnet, at
der i 2011 og 2012 blev indkebt ekstra pesticider svarende til 60% af det gennemsnitlige arlige salg i
perioden 2007-2010. Statistikken viser, at det netop var de mest afgiftsbelastede pesticider, der blev

indkebt (blandt andet prosulfocarb og pendimethalin) (Jrum & Samsge-Petersen, 2013).
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Figur 2. Beliggenhed af Landsforseg 2015 (Dannebrogsflag) samt GEP-enheder (bla cirkler).

Ukrudtsforseg placeres typisk i marker med enten en stor ukrudtsbestand eller med forekomst af
specielt tabsvoldende ukrudtsarter. Jo stgrre ukrudtsbestanden er, jo storre er sandsynligheden for at
finde resistente biotyper. Det betyder, at vi i moniteringen kan forvente at deekke 'worst case’. Ingen af
forsegene er anlagt i marker med mistanke om resistens. Pesticidbehandlingen pé arealerne, hvor
fraproverne er indsamlet, varierer fra forsgg til forsgg. Behandlingerne ma formodes at veere malrettet
efter, hvad de agrokemiske firmaer (GEP-forsgg) og planteavlskonsulenter (Landsforsgg) mener, er
relevant for danske forhold (ukrudtsflora, prispolitik). Behandlingerne forventes dermed at give et

bredt billede af, hvad der i praksis bliver anvendt.

Risikoen for udvikling af resistens er i nogen grad knyttet til ukrudtsartens biologi. Sterst risiko for
udvikling af resistens findes hos arter med stor freproduktion, kort levetid for freene og
fremmedbestavning (Vencill et al., 2014). I moniteringen er der fokuseret pé otte ukrudtsarter, som er
almindeligt forekommende, og hvor der hos seks af arterne allerede er fundet flere tilfzlde af resistens
i Danmark. Fem af disse ukrudtsarter vurderes at have stor risiko for udvikling af resistens

(agerraevehale, rajgraes (italiensk og almindelig), vindaks og kornvalmue), mens to ukrudtsarter
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vurderes at have medium risiko for udvikling af resistens (fuglegrees, kamille). Endelig er kornblomst
medtaget som en ukrudtsart, hvor der endnu ikke er fundet tilfzlde af resistens i Danmark. Pa
baggrund af kornblomsts biologi (enarig, stor froproduktion, fremmedbestgver) og en udbredt
anvendelse af ALS-heemmere til bekeempelse vurderes der at vaere risiko for resistensudvikling hos
denne art. Almindelig rajgraes blev fundet i mange forsgg i 2015 og blev inkluderet i moniteringen, da
den er neert beslagtet med italiensk rajgraes. Der er endnu ikke fundet resistens hos almindelig rajgraes

i Danmark, hvilket sikkert heenger sammen med, at der kun er foretaget et begranset antal tests.

Herbicidets virkemé&de har stor betydning for risikoen for udvikling af resistens. Risikoen er starst for
herbicider, der har en specifik virkemade, som f.eks. ALS-h&emmere, hvor effekten skyldes, at
herbicidet binder sig til et enzym i planten og dermed blokerer for dannelsen af essentielle aminosyrer.
I dette tilfeelde kan en enkelt mutation i plantens DNA medfere, at bindingen mellem enzym og
herbicid forhindres, og herbicideffekten dermed ikke indtraeder (target site-resistens). Det samme gor
sig gaeldende for ACCase-ha&emmere. Mekanismen bag metabolisk resistens er mere kompleks, idet der
formodentlig er tale om flere mutationer, som tilsammen pavirker nogle enzymer (sdsom cytochrom
P450 og gluthation), som har betydning for processer omkring plantens nedbrydning af flere
herbicider. En hurtigere nedbrydning medferer en mindre effekt pa ukrudtet. Ved denne type resistens
er der ofte tale om, at flere forskellige herbicidgruppers effekt pavirkes (multipel resistens), og det er

ikke muligt at forudsige resistensmensteret.

I projektet er effekten testet af de herbicidgrupper, som der tidligere er fundet resistens overfor i de
péageldende arter. For de tokimbladede arter (fuglegraes, kamille, kornvalmue) er der udelukkende
fundet target site-resistens overfor ALS-haemmere og primeert gruppen af sulfonylureamidler (tabel 1).
Da der er risiko for krydsresistens mellem sulfonylureamidler og andre ALS-haemmere, som f.eks.
triazolpyrimidiner, blev der testet et herbicid fra hver af disse grupper (tribenuron= sulfonylurea og

florasulam= triazolpyrimidin).

Hos en raekke graeesukrudtsarter er der fundet bade target site-resistens (til ALS- og ACCase-heemmere)
og metabolisk resistens med stigende andel af sidstnaevnte igennem de senere ar (tabel 1). Da der pa
det danske marked kun er to herbicidgrupper til malrettet bekeempelse af graesukrudt efter fremspiring
(ALS- og ACCase-h&mmere), blev effekten af disse to grupper testet i farste omgang. Safremt der var
resistens overfor begge grupper, blev ogsé effekten af prosulfocarb undersggt. Nedsat effekt af

prosulfocarb er et steerkt indicie pad metabolisk resistens.

Resultater af moniteringen viser hyppigst forekomst af resistens hos agerravehale (tabel 12). Dette er i
god overensstemmelse med, at de forste tilfeelde af resistens blev fundet hos denne art, og at
agerraevehale betragtes som en ukrudtsart med hgj risiko for resistensudvikling. Resultaterne med
prosulfocarb viste resistens i 6 prover af agerraevehale. Resistens hos italiensk rajgraes blev farste gang

fundet i 2010, og det er derfor overraskende, at der i moniteringen er fundet resistens i 14% af
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preverne. Endnu mere overraskende er det, at 19% af prgverne af almindelig rajgraes var resistente. Vi
har ikke tidligere har fundet resistens hos denne art, men antallet af tidligere undersggte praver er lavt
(<20). Resistens hos fuglegras antages at veaere ret udbredt, og der er i moniteringen fundet resistens i
15% af proverne. Fund af resistens hos valmue og kamille er ret begranset med henholdsvis 5% og 1%
af prgverne. Ligeledes synes resistens hos vindaks at veere begraenset, idet der ikke blev fundet tilfeelde

af resistens i de testede prover.

Ved vurdering af resultaterne skal der tages hgjde for, at antallet af underseggte prover varierer mellem
ukrudtsarterne. Antallet af praver er specielt kritisk, hvor der er fundet lav frekvens af resistens som
tilfaeldet er for kamille og valmue. For begge arter er et stort antal prover testet, og resultatet vurderes
derfor at vaere ret sikkert. Omvendt er resultatet med kun 10 undersoggte prover af kornblomst
temmelig usikkert, ligesom de hgje frekvenser af resistens hos rajgraesarterne skal tages med forbehold

pé baggrund af det forholdsvis lave antal undersogte prover.

Tabel 12. Resultater af monitering 2013-2015. I parentes er angivet antallet af prover der ikke

kunne testes pa grund af lav spireevne.

Ukrudtsart ‘ Antal prover % resistente
prover

Agerravehale 28 (1) 30
Almindelig rajgraes 16 (3) 19
Italiensk rajgrees 22 15
Fuglegraes 59 (4) 15
Kornblomst 10 (1) 0
Kornvalmue 43 (2) 5
Lugtles kamille 92 (5) 1
Vindaks 60 (15) 0
Agerstedmoder 1 0]
Hvidmelet gasefod 1 0]
Gul oksegje 1 -

I alt 333 (31) 8

En analyse af herbicidanvendelsen i forsggene fra 2015 viser, at 67% af lokaliteterne ikke er behandlet
med ACCase-hammere i tre ar forud for indsamling af frg, mens det samme kun gor sig geeldende for
ALS-hemmere pa 8% af lokaliteterne (figur 3). ACCase h&emmere er pa 15% af lokaliteterne anvendt i
2 ud af 3 &r, og kun 1% af lokaliteterne er behandlet alle 3 &r. P4 20% af lokaliteterne er der behandlet
med ALS-hemmere 1 ud af 3 ar, mens henholdsvis 30 og 40% af lokaliteter er behandlet ALS-
hammere 2 eller alle 3 &r forud for indsamling af freprever. Omend ALS haemmerne i langt de fleste
tilfaelde er anvendt i blanding med herbicider med andre virkemekanismer, afspejler
anvendelsesmgnsteret en risiko for et markant selektionstryk p& ukrudtsarter, som ikke er folsomme

overfor blandingspartneren.
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Figur 3. Anvendelse af ALS- og ACCase-haemmere 1 3 ar forud for freindsamlingen i 2015.

I de tilfzelde hvor der er fundet resistens hos fuglegras, er 3 af de 8 lokaliteter behandlet med ALS-
haemmere hvert af de 3 ir forud for indsamling. En af lokaliteterne er kun behandlet 1 ud af 3 r og for
3 lokaliteter mangler oplysninger. Pa lokaliteten med resistent kamille var der pa forhdnd mistanke
om resistens, og der var behandlet med ALS-ha&mmere i 2 ud af 3 &r. For almindelig rajgres var 2 ud
af 3 lokaliteter behandlet med ALS-hammere hvert ar forud for indsamling. Hvad angar lokaliteter
med resistent raevehale, mangler oplysninger for 2 ud af 8 prover. Det er bemarkelsesverdigt, at ingen
af de 6 lokaliteter, hvor herbicidanvendelsen forud for fraindsamling er kendt, var behandlet med
ALS-haemmere 2 eller 3 ar forud for prgvetagning. Resultaterne af moniteringen viser séledes ikke en
klar ssmmenhang mellem herbicidanvendelse og resistensudvikling, hvilket sandsynligvis skyldes, at
de 3 ars tidshorisont er for kort. De indsamlede data vedrerende herbicidanvendelse kan i

efterfolgende undersogelser bruges til at analysere aendringer i anvendelsesmgnstret.

Der er ikke som sddan krav om et eksakt antal prgver til beskrivelse af et referenceniveau, som er
malet med denne monitering. Det er dog indlysende, at jo sterre antal prgver der indgir, jo mere
sikker er man pa udgangsniveauet. Antallet af prover for at lave en robust baseline kan med andre ord
ikke beregnes, men ma fastsaettes ud fra et sken. Som udgangspunkt var der kalkuleret med test af
mere end 300 prover til beskrivelse af baseline 2013-2015. Dette antal blev besluttet, ud fra hvor
mange progver det blev vurderet praktisk muligt at indsamle fra forsggene pa en vaekstsaeson. Til grund
for vurderingen 13, at der arligt udferes omkring 250 ukrudtsforsgg. I en del af disse forsog forventedes
det, at der kunne indsamles mere end en ukrudtsart. Indsamlingen af de 334 prover endte med at tage

3 ar.
Mens man ikke statistisk kan fastleegge antallet af populationer for etablering af en robust baseline

2013-2015, sd kan man ved hjalp af en power-analyse bestemme, hvor mange prgver der skal

indsamles for at pavise, om udbredelsen af herbicidresistens er aendret ved efterfalgende moniteringer.
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Det ngdvendige antal prgver bestemmes af frekvensen af resistens i baseline 2013-2015 og hvor lille en
&ndring i resistensfrekvens, man gnsker at detektere. For agerravehale er der fundet resistens i 30%
af praverne i baseline 2013-2015. Hvis man i en efterfglgende undersoggelse beslutter, at niveauet skal
veere minimum 40% for at forkaste nulhypotesen (= uandret resistensniveau), s kraver det 140
prover (figur 4). Hvis man beslutter, at nulhypotesen forst forkastes, hvis niveauet er steget til 50%, sa

reduceres antallet af prover til 40. Et par eksempler mere er vist i tabel 13.
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Figur 4. Det nodvendige antal prover for med statistisk sikkerhed at pdvise en &ndring i
resistensniveau kan beregnes ved en power-analyse. Figurerne viser beregning for agerravehale
hvor frekvensen for resistens er 30% i baseline 2013-2015. Hvis man i en senere monitering ensker at
detektere, om der er sket en stigning til mindst 40%, skal der indsamles 140 prover (venstre figur).

Onsker man at se om resistensniveauet er steget til mindst 50%, kan man najes med 40 prover (figur
til hajre).

Tabel 13. Nodvendigt antal prever for at pdvise en ndring af resistensfrekvens i forhold til

forskellige resistensniveauer i baseline 2013-2015. Power-analyse med 80% styrke.

Onsket detektionsniveau
20%

Frekvens
2013-2015 ‘ 5%

10% ‘

25%

‘ 40%

50%

Ukrudtsart 1 1% 100 35

Ukrudtsart 2 5% 165 20

Ukrudtsart 3 10% 75 40

Ukrudtsart 4 30% 140 40
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Perspektivering
Projektet ’Etablering af en status for forekomst af herbicidresistens i Danmark’ skaber for farste gang
overblik over udbredelsen af herbicidresistens i en reekke ukrudtsarter i Danmark. Moniteringen

omfattede 334 prover, hvoraf 303 blev testet. Samlet set blev der fundet resistens i 8% af prgverne.

Projektet blev bevilget i forbindelse med indfgrelsen af pesticidafgiften i 2013, hvor afgiftens storrelse
vaegtes i forhold til pesticidernes potentielle belastning af sundhed, natur og grundvand.
Pesticidafgiften favoriserer prismeessigt nogle af de herbicider, hvor risikoen for resistens er sterst
(sulfonylureamidler, ACCase-h&emmere), og derfor er der i Sprgjtemiddelstrategi 2013-2015 indfgjet,
at der skal ske en overvagning af forekomsten af pesticidresistens. Moniteringen giver et billede af den
aktuelle situation indenfor resistens hos ukrudt, inden den nye pesticidafgift haft betydning for valg af
herbicid. Et sddant referencegrundlag er en forudsatning for senere at kunne fglge udviklingen af
resistens. Hvis de kommende ar viser et selektivt skift i valget af herbicider som folge af de &ndrede
afgifter, kan en opfelgende monitering belyse, om der er sket &ndringer i resistensniveauet. Hvis det
er tilfeeldet, ma det overvejes, om andre dyrkningsmaessige eendringer (for eksempel saedskifte,
jordbearbejdning, afgredevalg) kan have pavirket resistensudviklingen. Historiske data for de enkelte
marker omkring afgrader og herbicidanvendelse vil veere en god baggrund for denne vurdering, idet
herbicidanvendelse mé betegnes som den staerkeste selektionsfaktor. Derfor er der i lobet af projektet
opbygget en database med oplysninger om afgraede og herbicidanvendelse pa lokaliteter for indsamling

af fra.

Opfolgende undersggelser kan udferes med feerre ukrudtsarter end den aktuelle monitering, idet man
ved hjalp af power-analyser kan fastlegge det ngdvendige antal praver for at pivise en &ndring i
frekvensen af resistens. For ukrudtsarter hvor der allerede er forholdsvis udbredt resistens, som for
eksempel agerraevehale og fuglegraes, vil det siledes vaere relevant at undersgge &ndringer i
storrelsesordenen 10-20%, mens det for ukrudtsarter med lavere frekvens af resistens kan vere
relevant at undersgge mindre &ndringer. Jo storre &ndring man gnsker at detektere, desto faerre

prover kraever det.
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Appendiks 1

Vejledning til indsamling af fro
Moniteringen omfatter folgende 7 ukrudtsarter:
Agerraevehale

Vindaks

Italiensk rajgrees

Kornvalmue

Lugtles kamille

Fuglegraes

Kornblomst

I hvert herbicidforseg indsamles frg af de af ovenstaende 7 ukrudtsarter, som forekommer i forsgget. I
de fleste tilfaelde vil det veere muligt at indsamle frg af de aktuelle arter pd samme tid, men i nogle
tilfaelde kan det vaere nodvendigt at indsamle ad to gange. Frgene indsamles i de ubehandlede

forsegsled. Det er vigtigt, at indsamlingen sker tilfaeldigt i den enkelte parcel, og at der indsamles frg

fra alle gentagelser. I hver parcel indsamles der fro 4-6 steder i parcellen (athaengigt af afgrade kan det

gares ved at folge afgraderaekkerne eller ved at folge en diagonal). Freene indsamlet i forsggets 3 eller

4 gentagelser blandes sammen til en prgve pr. ukrudtsart.

Hvis der i de behandlede forsggsled er overlevende planter af en af de 7 ukrudtsarter, og der med
baggrund i jeres kendskab til de gennemfarte herbicidbehandlinger er indikation af, at det kunne
skyldes resistens, sa vil vi ogsd meget gerne have frg fra disse parceller. Disse frg skal holdes adskilt fra
de frg, der er indsamlet i de ubehandlede forsggsled.

Det vigtigste for at sikre en god spireevne af frget er, at det er modent, nar det indsamles.

Lidt om indsamling af de enkelte ukrudtsarter

Agerraevehale, vindaks og italiensk rajgraes

Den bedste méde at indsamle frg af graesser pa er at medbringe en bakke og sla aks/toppe mod
bakken. P4 den méde indsamles kun de modne frg. Alternativt kan man afklippe hele aks og toppe. Det
indsamlede plantemateriale puttes i papirposer og stilles til terring ved stuetemperatur i en uges tid,

for det sendes til Aarhus Universitet. Der indsamles minimum 30 aks/toppe.

Kornvalmue, lugtles kamille og kornblomst

Indsamling af frg sker ved at afklippe kapsler (kornvalmue) og blomsterhoveder (lugtlgs kamille og
kornblomst). Forsgg at vaelge de mest modne blomsterhoveder. Det er iseer vigtigt for lugtlgs kamille,
som modner meget uens. Det indsamlede plantemateriale puttes i papirposer og stilles til tarring ved
stuetemperatur i en uges tid, for det sendes til Aarhus Universitet. Der indsamles minimum 30

kapsler/blomsterhoveder.
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Fuglegraes

Fro af fuglegreaes indsamles ved at afrive totter af fuglegraes og samle materialet i en stor papirpose. Da
der indsamles frisk plantemateriale sammen med frgene, er det meget vigtigt, at plantematerialet
torres godt ved stuetemperatur, for det sendes til Aarhus Universitet. Hvis man ikke har en stor
papirpose, kan man samle plantematerialet i en indkebspose af plastik, men sé er det vigtigt, at
plantematerialet forinden bredes ud pa et stykke papir eller plastik til tgrring. Der indsamles

minimum 5-6 totter pr. gentagelse.

NB: Terring af frg og plantemateriale m4 kun ske ved stuetemperatur, da hgjere temperaturer kan

have en negativ effekt pd spireevnen.

Fremsendelse af frg til Aarhus Universitet

For at undga at froene pdelaegges under transporten, er det vigtigt at frg og plantemateriale er tort, nar
det fremsendes til Aarhus Universitet. Poserne med de enkelte fraprover skal maerkes, sdledes at der
ikke er tvivl om, hvilke registreringsskemaer, og fragprover, der hgrer sammen. Det kan f.eks. gares ved

at skrive forsggsveertens navn pa preven, da det ogsa fremgéar af registreringsskemaet.

Som tak for din deltagelse vil du modtage direkte besked pr. e-mail om resultaterne af de froprover, du
har fremsendt. Nér resultatet af den samlede herbicidmonitering foreligger, vil du modtage den

endelige rapport.

Fropraver sendes til:

Aarhus Universitet
Institut for Agrogkologi
Att. Solvejg Mathiassen
Forsogsvej 1, Flakkebjerg
4200 Slagelse

40



Appendiks 2

Effekt af tribenuron og florasulam pé antal planter og biomasse (friskvagt) af fuglegraes. Populationer,

der efterfolgende er testet i dosis-responsforsegg, er markeret med grat.

Tribenuron (0,5 g/ha) Florasulam (0,5 g/ha)
% effekt

‘ Antal planter Biomasse Antal planter Biomasse
2013
ID1 100,0 93,4 100,0 94,0
ID 391 100,0 96,1 100,0 95,3
ID 762 8,7 52,7 100,0 96,6
STEME1 100,0 95,8 100,0 97,0
STEME2 15,8 37,1 100,0 96,8
STEME3 100,0 95,0 100,0 95,6
STEME4 90,8 93,2 100,0 97,3
STEME5 96,8 96,1 100,0 97,2
2014
ID1 100,0 97,4 100,0 97,7
ID 391 100,0 97,4 100,0 96,3
ID 762 0,0 0,0 100,0 88,6
STEMEG6 100,0 93,0 100,0 87,9
STEME7 0,0 14,1 - -
STEMES 100,0 91,7 100,0 91,7
STEMEg 100,0 89,9 - -
STEME10 97,5 89,7 100,0 92,1
2015
ID1 100,0 99,2 100,0 99,1
ID 301 100,0 97,1 100,0 97,0
ID 762 0 23,2 86,6 83,5
STEME16 100,0 93,3 100,0 91,6
STEME17 100,0 92,5 100,0 100,0
STEME18 100,0 94,2 100,0 94,2
STEME23 91,7 89,2 90,2 90,6
STEME24 99,0 86,9 98,9 89,2
STEME25 62,9 75,5 96,1 92,7
STEME26 100,0 96,2 - -
STEME27 99,0 95,3 100,0 96,9
STEME28 93,3 94,9 - -
STEME29 97,9 95,7 94,3 96,2
STEME30 5,9 17,3 91,3 82,1
STEME31 100,0 91,0 100,0 88,6
STEME32 96,2 92,5 86,4 95,4
STEME33 100,0 95,8 100,0 95,4
STEME34 100,0 94,1 100,0 93,5
STEME35 100,0 90,2 - -
STEME36 100,0 96,0 100,0 96,5
STEME37 51,9 69,0 96,0 92,8
STEME38 100,0 95,7 100,0 95,1
STEME39 100,0 96,8 - -
STEME40 98,9 89,6 98,0 92,1
STEME41 100,0 95,2 96,9 94,2
STEME42 100,0 95,3 98,9 95,6
STEME43 10,8 0 67,7 71,9
STEME44 94,8 91,4 80,4 86,6
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STEME45 100,0 94,9 | 100,0 94,0
STEME46 Lav spireevne

STEME47 Lav spireevne

STEME48 Lav spireevne

STEME49 Lav spireevne

STEME50 99,0 93,3 100,0 93,4
STEMEs51 98,8 96,2 100,0 97,1
STEMEs52 100,0 95,3 100,0 95,5
STEME53 33,0 42,2 38,2 73,4
STEMEs4 100,0 94,6 100,0 94,6
STEMEs55 100,0 94,1 100,0 93,6
STEMEs56 10,9 11,6 90,0 87,5
STEMEs57 100,0 95,2 100,0 94,6
STEME58 100,0 93,5 100,0 93,5
STEMEs59 100,0 92,7 93,9 90,5
STEME60 100,0 94,1 94,1 93,0
STEMEG61 100,0 93,7 - -
STEMEG62 100,0 94,8 100,0 96,1
STEMEG63 99,0 93,5 98,1 93,1
STEMEG64 100,0 94,1 100,0 94,1
STEMEG65 100,0 97,0 100,0 94,0
STEMEG66 100,0 94,7 100,0 94,0
STEMEG67 100,0 95,2 100,0 95,0
STEMEG68 100,0 93,9 100,0 93,9
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Effekt af tribenuron og florasulam pé antal planter og biomasse (friskvaegt) af kornblomst.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Tribenuron (20 g/ha)

Appendiks 3

Florasulam (3 g/hai2013

7,5 g12014-15)

% effekt
Antal planter ‘ Biomasse Antal planter Biomasse
2013
ID 143 96,4 90,9 59,7 80,1
ID 1108 92,7 73,2 15,0 78,9
CENCY1 10,6 79,7 17,5 42,5
CENCY2 100,0 82,4 - ,
CENCY3 100,0 84,5 - ,
2014
ID 1108 100,0 71,5 90,0 57,1
CENCY4 97,3 76,2 95,9 63,5
2015
ID 1108 100,0 91,1 100,0 92,7
CENCY5 86,1 91,7 90,4 89,9
CENCY6 100,0 94,9 100,0 92,6
CENCY7 Lav spireevne
CENCYS8 100,0 92,3 100,0 91,5
CENCY9 100,0 93,3 - -
CENCY10 100,0 91,1 100,0 92,7
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Appendiks 4

Effekt af tribenuron og florasulam pé antal planter og biomasse (friskvaegt) af kornvalmue.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Florasulam (2 g/ha)

Tribenuron (1 g/ha)

% effekt
Antal planter Rel. FV/pl. ‘ Antal planter ‘ Rel. FV/pl.

2013
ID 150 100,0 97,8 98,5 98,1
ID 889 38,0 56,5 33,8 73,1
PAPRH1 100,0 92,7 100,0 83,2
PAPRH3 100,0 92,2 100,0 99,4
PAPRH4 87,5 88,8 100,0 94,1
PAPRHj5 53,0 55,8 63,6 88,1
PAPRH6* 12,0 41,1 89,2 97,8
PAPRH7* 38,8 53,4 87,5 95,7
PAPRHS8 100,0 96,7 98,3 94,7
PAPRH9g 98,8 92,1 97,1 96,0

2014
ID 150 60,0 98,6 0,0 93,9
ID 889 4,2 33,5 0,0 59,3
PAPRH10 59,4 92,7 66,7 93,2
PAPRH11 67,3 97,4 27,8 91,0
PAPRH12 66,7 93,6 2,3 83,2
PAPRH13 44,1 75,1 12,0 96,8
PAPRH14 24,3 93,5 6,3 83,1
PAPRH15 21,2 65,0 30,8 94,1
PAPRH16 60,0 98,0 7,1 92,0
PAPRH17 49,3 98,0 9,4 91,7
PAPRH18 18,2 95,3 0,0 98,4
PAPRH19 0,0 91,1 40,8 94,4

2015
ID 150 100,0 98,8 97,7 95,1
ID 889 16,7 42,9 26,0 61,7
PAPRH16 100,0 97,0 96,8 92,5
PAPRH20 100,0 97,8 100,0 95,9
PAPRH21 100,0 96,9 100,0 93,7
PAPRH22 Lav spireevne
PAPRH23 100,0 98,2 100,0 96,3
PAPRH24 100,0 93,1 100,0 91,6
PAPRH25 100,0 99,0 100,0 94,6
PAPRH26 100,0 91,6 100,0 90,7
PAPRH27 100,0 93,7 100,0 93,3
PAPRH28 100,0 88,6 100,0 84,5
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PAPRH29 100,0 97,6 100,0 93,8
PAPRH30 100,0 97,1 100,0 94,8
PAPRH31 100,0 96,0 90,3 95,9
PAPRH32 100,0 93,7 98,7 89,2
PAPRH33 96,5 96,1 78,3 89,2
PAPRH34 100,0 97,9 100,0 94,0
PAPRH35 100,0 94,9 100,0 91,1
PAPRH36 Lav spireevne

PAPRH37 100,0 92,6 100,0 89,5
PAPRH38 100,0 95,7 100,0 92,4
PAPRH39 100,0 97,0 89,5 93,5
PAPRH40 100,0 98,8 100,0 96,9
PAPRH41 100,0 97,6 100,0 97,0
PAPRH42 100,0 97,7 97,7 96,4
PAPRH43 100,0 97,8 98,6 94,7
PAPRH44 100,0 97,4 100,0 98,2
PAPRH45 100,0 95,8 100,0 92,4
PAPRH46 100,0 96,2 92,0 93,7
PAPRH47 100,0 98,9 98,7 95,4

*prover fra behandlede parceller (appendiks 10)

45




Appendiks 5

Effekt af tribenuron og florasulam pé antal planter og biomasse (friskvaegt) af lugtlgs kamille.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Tribenuron (10 g/ha)

Florasulam (2 g/ha)

% effekt
Antal planter Biomasse Antal planter Biomasse

2013
ID 157 99,0 93,7 97,9 91,6
ID 836 0,0 30,7 5,6 61,8
MATIN1 Lav spireevne
MATIN2 Lav spireevne
MATIN3 100,0 92,5 93,3 89,1
MATIN4 98,8 94,0 86,8 89,9
MATIN5 100,0 89,7 80,8 86,2
MATING6 100,0 91,5 79,6 88,1
MATIN11 98,7 96,6 91,1 94,1
MATIN12 100,0 95,4 85,6 92,8
MATIN13 99,0 96,8 86,9 94,0
MATIN14 98,9 97,0 86,6 94,9
MATIN15 98,0 95,2 92,3 91,3

2014
ID 157 - - - -
ID 836 0,0 41,1 10,6 57,3
MATIN17 82,3 93,7 10,3 80,0
MATIN18 97,4 90,9 84,9 87,9
MATIN19 78,5 99,3 41,5 98,3
MATIN20 92,7 93,7 53,6 86,8
MATIN22 62,9 95,0 66,7 95,0
MATIN24 98,5 97,0 100,0 59,1
MATIN25 69,1 95,2 17,8 94,9
MATIN26 75,9 96,1 68,6 92,1
MATIN27 80,3 96,6 4,7 88,3
MATIN28 85,4 95,0 38,1 93,7
MATIN29 83,8 95,1 81,3 90,9

2015
ID 157 100,0 98,3 100,0 98,3
MATIN18 (S) 100,0 99,0 98,9 98,5
ID 836 10,6 48,3 67,9 91,3
MATIN3o0 (R) 5,0 55,9 2,0 49,4
MATIN32 93,3 95,6 98,1 95,1
MATIN33 100,0 98,3 96,9 97,7
MATIN34 100,0 96,1 94,4 95,4
MATIN35 100,0 98,5 100,0 96,3
MATIN36 94,9 98,6 96,4 97,5
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MATIN37 100,0 96,8 100,0 95,8
MATIN38 100,0 95,1 100,0 94,0
MATIN39 97,9 97,5 100,0 96,6
MATIN40 100,0 97,6 98,0 95,3
MATIN41 98,9 97,4 100,0 96,1
MATIN42 91,8 96,7 96,3 96,8
MATIN43 88,3 95,6 98,9 97,0
MATIN44 100,0 98,3 100,0 97,2
MATIN45 92,6 97,2 90,9 97,4
MATIN46 100,0 97,9 95,3 95,8
MATINg7 98,0 96,0 100,0 95,1
MATIN4S8 96,5 96,8 98,8 96,7
MATIN49 100,0 98,2 100,0 97,9
MATIN50 100,0 98,2 100,0 96,8
MATIN51 100,0 98,9 100,0 98,8
MATIN52 97,8 98,6 100,0 97,8
MATIN53 100,0 97,7 100,0 97,3
MATIN54 100,0 97,6 100,0 96,5
MATIN55 100,0 99,1 93,3 97,1
MATIN56 100,0 98,4 100,0 94,5
MATIN57 100,0 97,5 100,0 96,5
MATIN58 100,0 98,8 100,0 97,5
MATIN59 100,0 98,3 98,0 96,0
MATIN60 Lav spireevne

MATING61 100,0 95,7 100,0 96,9
MATING62 100,0 98,1 100,0 99,4
MATING63 100,0 98,4 100,0 98,4
MATING64 100,0 99,0 100,0 97,8
MATING65 100,0 97,3 91,3 95,6
MATING66 99,0 97,8 98,0 97,1
MATING67 100,0 98,1 100,0 97,3
MATINGS 99,0 98,4 100,0 96,9
MATING69 100,0 99,2 100,0 99,9
MATIN70 Lav spireevne

MATIN71 100,0 98,2 100,0 97,2
MATIN72 99,0 98,5 100,0 97,1
MATIN73 100,0 99,3 98,6 98,9
MATIN74 100,0 97,2 100,0 95,2
MATIN75 100,0 98,9 100,0 98,1
MATIN76 100,0 95,9 99,0 95,7
MATIN77 100,0 96,8 100,0 95,7
MATIN78 100,0 97,7 97,1 96,4
MATIN79 100,0 96,8 94,6 95,9
MATINS8O 100,0 97,3 95,5 95,8
MATINS81 2,0 43,9 68,6 85,6
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MATINS2

Lav spireevne

MATINS83 100,0 95,9 100,0 95,7
MATINS84 100,0 96,9 100,0 95,7
MATINS85 100,0 96,4 100,0 95,9
MATINS86 100,0 96,5 93,8 95,6
MATINS87 100,0 96,8 99,0 96,2
MATINS8S8 100,0 96,6 100,0 96,2
MATINS89 100,0 98,7 100,0 98,4
MATIN9oO 100,0 98,7 100,0 98,5
MATINO91 100,0 98,6 99,0 98,3
MATIN9g2 100,0 98,4 100,0 98,3
MATINo93 100,0 98,4 100,0 98,0
MATINog4 100,0 98,6 100,0 97,8
MATINo95 100,0 98,8 100,0 98,8
MATIN96 100,0 99,2 100,0 99,1
MATINo97 100,0 99,0 100,0 98,3
MATINQS8 88,3 98,5 100,0 98,6
MATINg9 100,0 99,1 100,0 99,0
MATIN100 98,0 98,6 100,0 98,0
MATIN101 100,0 99,2 98,9 98,9
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Appendiks 6

Effekt af iodosulfuron og clodianfop pa antal planter og biomasse (friskvaegt) af italiensk rajgraes.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Iodosulfuron (1,5 g/ha) Clodinafop (20 g/ha)
% effekt
Antal planter Biomasse Antal planter ‘ Biomasse
2013
ID 290 9 90,8 98,8 93,0
ID 975 98,9 89,7 74,7 76,4
ID 903 16,7 24,6 22,5 20,4
LOLMU1 11,0 67,2 100,0 86,5
LOLMU2* 25,6 75,0 95,1 85,5
LOLMU3* 15,5 6,7 89,7 87,5
2014
ID 290 81,7 91,7 97,1 96,4
ID 975 71,7 91,2 83,3 92,5
ID 903 2,2 37,7 20,2 53,3
LOLMU17 4,1 81,3 97,0 93,2
LOLMU18* 0,0 68,4 81,0 94,6
LOLMU19* 0,0 69,5 23,4 90,0
LOLMU20* 6,2 60,8 77,2 85,0
2015
Sikem 100,0 78,9 100,0 86,3
ID 1023 5,7 0,0 76,0 ?
ID 903 12,7 27,9 16,8 25,8
LOLMUS36 66,3 74,7 89,0 85,8
LOLMU37 86,5 80,4 94,2 84,1
LOLMU38 93,2 81,1 94,2 84,6
LOLMU39 85,3 84,1 91,3 80,9
LOLMU40 88,5 87,4 94,9 90,1
LOLMU41 94,2 85,8 95,0 88,7
LOLMU42 89,4 80,6 87,8 77,5
LOLMU43 64,1 90,9 85,9 87,7
LOLMU44 57,9 67,0 84,8 73,5
LOLMU45 97,0 88,8 80,8 73,8
LOLMU46 89,3 86,8 84,5 82,5
LOLMU47 98,5 90,3 93,9 88,7
LOLMU48 76,7 85,4 85,6 89,2
LOLMU49 95,1 94,6 83,3 87,2
LOLMU50 82,2 85,3 86,3 86,1
LOLMU51 91,1 84,6 82,7 75,1
LOLMU52 77,8 91,5 62,5 85,1
LOLMUs53 81,3 83,4 88,4 86,7
LOLMUs4 77,8 81,1 84,6 78,3
LOLMUs55 100,0 94,6 75,0 85,0

*Prover fra behandlede parceller (appendiks 10)
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Appendiks 7

Effekt af iodosulfuron og clodinafop pa antal planter og biomasse (friskveegt) af almindelig rajgraes.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Iodosulfuron (1,5 g/ha)

Clodinafop (20 g/ha)

% effekt
Antal planter ‘ Biomasse Antal planter ‘ Biomasse
2013

ID 1155 100,0 86,2 65,7 72,2
LOLPE1 89,7 83,7 76,0 70,4
LOLPE2 86,0 85,6 46,6 62,8
LOLPE3 Lav spireevne

LOLPE4 100,0 97,6 84,3 83,9
LOLPE5 92,0 89,5 80,0 85,6
LOLPE6 Lav spireevne

LOLPE7 97,0 84,9 90,5 60,6
LOLPES Lav spireevne

LOLPEg 53,9 67,4 64,7 55,6
LOLPE10 34,6 58,6 36,5 53,5
LOLPE11 83,3 75,1 97,2 72,0
LOLPE12 46,2 42,7 78,6 59,9
LOLPE13 100,0 90,4 96,2 81,8
LOLPE14 99,0 90,1 58,4 74,9
LOLPE15 93,2 7755 7557 65,0
LOLPE16 100,0 66,0 82,4 67,1
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Appendiks 8

Effekt af fenoxaprop-P og flupyrsulfuron pa antal planter og biomasse (friskveegt) af agerraevehale.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Fenoxaprop-P (138 g/ha)

Flupyrsulfuron (2,5 g/ha)

% effekt
Antal planter Biomasse ‘ Antal planter ‘ Biomasse

2013
ID 85 90,4 91,0 98,9 92,9
ID 1022 91,0 83,6 98,8 83,7
ID 968 14,1 44,4 28,4 46,9
ALOMY1 11,6 1,8 21,5 35,8
ALOMY2 - - - -
ALOMY3 81,3 86,6 100,0 91,1
ALOMY7 30,0 41,6 88,0 69,9
ALOMYS8 73,8 79,6 92,1 81,8
ALOMY9 95,5 89,3 96,6 79,6
ALOMY10 68,1 74,4 79,7 71,0
ALOMY11 95,6 88,5 91,7 87,4
ALOMY12 10,7 33,6 81,4 61,9
ALOMY13 98,7 87,6 87,8 80,9
ALOMY14 98,6 79,0 94,9 63,1
ALOMY15 94,6 81,6 98,6 84,1
ALOMY16 79,8 87,5 75,6 83,0

2014
ID 85 25,0 64,1 4,5 81,0
ID 1022 28,1 77,5 32,1 74,0
ID 968 0,0 39,1 4,2 47,7
ALOMY21 16,9 82,2 4,3 71,5
ALOMY43 0,0 15,4 0,0 31,6
ALOMY44 44,6 19,2 20,7 24,0
ALOMY50 - - - -
ALOMY51 0,0 48,8 1,6 58,9
ALOMY52 38,3 74,2 20,6 81,4
ALOMY53 1,7 51,4 0,0 61,9
ALOMY54 222 83,4 18,3 85,0
ALOMY55 18,9 63,3 30,6 79,8
ALOMY56 13,2 80,0 25,0 77,5

2015
ID 85 100,0 87,5 88,2 71,4
ID 1022 100,0 91,8 100,0 90,0
ID 968 9,4 63,1 17,1 65,0
ALOMY79 86,0 88,0 100,0 88,5
ALOMYS8o0 94,1 86,1 98,0 85,7
ALOMYS81 97,8 93,0 100,0 90,6
ALOMYS82 99,0 90,5 100,0 88,7
ALOMYS83 95,0 92,9 99,0 87,8
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Appendiks 9

Effekt af iodosulfuron og fenoxaprop-P pa antal planter og biomasse (friskvaegt) af vindaks.

Populationer, der efterfolgende er testet i dosis-responsforsgg, er markeret med grét.

Iodosulfuron (3 g/ha) Fnoxaprop-P (20,7 g/ha)
% effekt
Antal planter Biomasse Antal planter Biomasse
2013

ID 100 97,4 99,4 100,0 99,4
ID 882 3,0 57,5 87,7 94,9
APESV1

APESV3 100,0 98,0 100,0 98,2
APESV4 100,0 96,8 100,0 97,9
APESV5 100,0 96,0 100,0 97,7
APESVS Lav spireevne

APESVg 90,0 95,8 100,0 98,8
APESV10 100,0 96,7 100,0 97,1
APESV11 96,7 98,0 100,0 98,8
APESVi12 100,0 96,1 100,0 97,5
APESV13 87,5 96,2 100,0 99,4
APESV14 97,7 96,3 97,5 94,6
APESV15 100,0 93,4 100,0 97,1

2014

ID 100 47,2 79,8 90,7 98,8
ID 882 0,0 8,4 84,0 94,9
APESV20 100,0 96,8 100,0 98,2
APESV21 61,5 95,5 69,2 95,0
APESV22 70,8 97,9 88,0 98,3
APESV23 92,3 95,1 63,2 97,4
APESV24 Lav spireevne

APESV25 Lav spireevne

APESV26 68,8 98,1 90,0 98,8
APESV27 46,2 93,2 100,0 96,7
APESV28 53,8 97,2 76,9 96,5
APESV29 8,3 88,1 87,5 97,6
APESV30 58,6 96,4 55,0 97,3
APESV31 72,2 95,8 81,5 97,0
APESV32 100,0 99,2 66,7 97,5
APESV33 15,6 83,1 48,5 90,6
APESV34 100,0 99,2 100,0 98,8
APESV35 10,0 85,6 100,0 95,6
APESV36 38,5 93,2 87,5 98,4
APESV38 20,0 89,7 75,0 98,0
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2015

ID 100 84,0 92,1 98,9 95,6
APESV23 100,0 93,2 100,0 95,0
ID 882 12,7 6,10 89,1 87,2
APESV43 Lav spireevne

APESV44 Lav spireevne

APESV45 54,5 84,8 91,7 93,0
APESV46 58,3 86,8 100,0 97,3
APESV47 Lav spireevne

APESV48 72,7 90,4 94,1 94,9
APESV49 Lav spireevne

APESV50 Lav spireevne

APESV51 100,0 81,9 50,0 99,1
APESV52 81,0 85,5 100,0 97,7
APESV53 82,9 91,8 93,1 95,3
APESV54 69,2 89,5 91,3 90,1
APESV55 Lav spireevne

APESV56 50,0 95,1 ‘ 100,0 98,8
APESV57 Lav spireevne

APESV58 79,4 93,1 ‘ 100,0 97,5
APESV59 Lav spireevne

APESV60 Lav spireevne

APESV61 83,3 97,7 100,0 98,6
APESV62 56,0 86,7 98,8 97,6
APESV63 Lav spireevne

APESV64 Lav spireevne

APESV65 77,8 92,3 100,0 98,8
APESV66 Lav spireevne

APESV67 100,0 97,9 80,0 90,7
APESV68 30,3 94,5 97,3 99,1
APESV69 Lav spireevne

APESV71 100,0 100,0 100,0 100,0
APESV72 100,0 85,7 100,0 85,7
APESV73 30,6 84,4 100,0 97,1
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Appendiks 10

Eksempler pa selektion som folge af herbicidbehandling
P4 tre lokaliteter blev der indsamlet overlevende planter i behandlede parceller. Det drejer sig om et

forsgg med kornvalmue og to forsgg med italiensk rajgraes.

Kornvalmue

I forsaget, hvor PAPRH blev indsamlet i ubehandlede parceller, blev der indsamlet frg i parceller
behandlet med 15 g/ha tribenuron (30 g/ha Pointer SX, 500 g/kg tribenuron, PAPRH6) og 15 g/ha
metsulfuron (30 g/ha Ally SX, 500 g/kg metsulfuron, PAPRH?7). Effekten p& ’antal planter’ var lavere
for PAPRH6 og PAPRH?7 end for PAPRHj5 (appendiks 4). Dette viser, at der er sket en selektion i
parceller, der er behandlet med tribenuron og metsulfuron, séledes at en storre andel af planterne er

resistente.

Resistensniveauet overfor tribenuron og florasulam af PAPRH5, PAPRH6 og PAPRH7 blev yderligere
undersogt i dosis-responsforseg. I forsgget indgik de 2 referencepopulationer (ID 150 og ID 889). Der
blev anvendt 8 doseringer af tribenuron (0,06-8 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser), hvor dosering 1-5
blev udsprgjtet pa de folsomme referencer og dosering 4-8 pa den resistente referencepopulation samt

testpragverne. Florasulam blev udsprogjtet i 5 doseringer (0,12 -2 g a.s./ha, faktor 2 mellem doser).

Resultater af dosis-responsforsgg viste et resistensindeks pa 9 for PAPRH5, mens resistensindeks for
PAPRHG6 og PAPRH?7 var henholdsvis 10 og ca. 60. For PAPRH?7 er selektionen i markparcellerne sket
med metsulfuron, som har bedre effekt p4 kornvalmue end tribenuron, hvilket afspejles i det hgjere
resistensindeks. Det relativt lave resistensindeks for PAPRH5 viser, at der er tale om et tidligt stadie af

resistensudvikling i marken, hvor kun en forholdsvis lille andel af planterne har udviklet resistens.

Ttaliensk rajgraes

Tre prover fra 2013 er indsamlet i et forsgg, hvor LOLMUT1 er fra ubehandlede parceller, mens
LOLMUz2 og LOLMUS3 er fra parceller behandlet med forskellige herbicider (tabel 14). Tilsvarende er 4
prover fra 2014 indsamlet i henholdsvis ubehandlede parceller (LOLMU17) og behandlede parceller
(LOLMU18-20) i et forsag (tabel 14).
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Tabel 14. Forsegsbehandlinger i parceller hvor rajgraesprover blev udtaget i 2013 og 2014.

\ | BBCH 10 \ BBCH24 BBCH 25-29
2013
LOLMU1 Ubehandlet
LOLMU2 florasulam + pyroxsulam
prosulfocarb + (37,6 + 112,6 g a.s./ha) +
diflufenican+ ioxynil+ |95 L/ha PG 26N
LOLMUS3 bromoxynil florasulam + pyroxsulam (37,6
(600 + 25 + 40 g a.s./ha) +112,6 g a.s./ha) + 0,5 L/ha PG
26N
2014
LOLMU17 Ubehandlet
LOLMU18 iodosulfuron (14 g a.s./ha) + 0,5
L/ha Mero
LOLMU19 g?f(l)fllflelzf?ii?l‘lb++ioxynil+ clodinafop (20 g a.s./ha) + |2,4-D+ aminopyralid +
b . 0,5 L/ha Renol florasulam (90 + 5+ 2,5 g
romoxynil a.s./ha)
(1200 +25+40¢g o
LOLMU20 |a.s./ha) iodosulfuron + mesosulfuron

(3,75 + 3,75 g a.s./ha) + 0,5
L/ha Mero

I populationerne LOLMU1-3 var der lav effekt pa antal planter efter behandling med iodosulfuron

(appendiks 6). Der er opnéet 60-75% reduktion af biomasse hos LOLMU1 og LOLMU2, mens effekten

pa LOLMUS3 var meget lav (6,7%). Resistensindeks for LOLMU1 blev beregnet til 5, mens

resistensindeks for LOLMU2 og LOLMUS var ca. 3 gange hgjere, hvilket viser en betydelig selektion

efter en anvendelse af ALS-heemmer.

I proverne fra 2014 var der meget lav effekt af iodosulfuron pa antal planter, og effekten p4 biomasse

var reduceret mellem 10 og 20% i de praver, hvor der er sket en selektion i preveudtagningsaret

(appendiks 6). De lavere effekter pd LOLMU18-20 sammenlignet med LOLMU17 indikerer, at der er

en resistensudvikling i gang i den pageldende mark.
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RESUME

Test af 334 freprever af 8 ukrudtsarter fra danske marker viste, at der pd 8% af lokaliteterne var resistens
over for herbicider. Resistens var hyppigst forekommende hos agerrcevehale, hvor 30% af de indsamlede
prever var resistente over for fop/dim- og sulfonylureamidler. Hos fuglegraes var 15% af prgverne resistente
overfor sulfonylureamidler, men kun én prave viste krydsresistens til florasulam. For rajgraes blev der fundet
resistens overfor sulfonylureamidler i henholdsvis 14% og 19% af preverne af italiensk og almindelig rajgrees.
Lav forekomst af resistens overfor sulfonylureamidler blev fundet hos kornvalmue (5% af preverne) og lugtles

kamille (1% af praverne). Der blev ikke fundet resistens hos vindaks og kornblomst. Alle frepraver er indsamlet
i ubehandlede parceller i ukrudtsforsag fordelt over hele landet. Resultaterne skaber for ferste gang overblik
over udbredelsen af herbicidresistens hos en rcekke ukrudtsarter i Danmark i perioden 2013-2015 og kan fre-
mover anvendes som et referencegrundlag for undersagelser af forskellige faktorers indflydelse pd udvikling
af herbicidresistens.
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