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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Integrerad Produktion (IP) -
introduktion och definitioner

Bodil Jonsson & Christer Torneus

Utvecklingen av IP

Islutet av -80 talet borjade begreppet “Integrerad
Produktion‘ att forankras i odling och i handel i
Europa. Produkter, framst frukt och gronsaker,
mirkta med IP-dekaler boérjade dyka upp pd
marknaden. Fruktodlingen var den bransch som
var foregingare. I Sverige har de flesta odlare
deltagiti ett IP- program sedan 1991, organiserat
av Tridgardsniringens Riksforbund, Sveriges
Lantbruksuniversitet och Jordbruksverket.

Gronsaksodlingen foljde snart efter och pé
initiativ av odlarnas egna organisationer startades
IP-projekt i flera linder i Europa och sedan 1992
dveni Sverige. For det samordnande ansvaret for
integrerad produktion av frilandsgronsaker i
Sverige till fdrskvarumarknaden svarar Gron-
saksodlarnas Riksforbund (GRF). Odlingen av
produkter till svensk livsmedelsindustri sdsom
gronsaker, potatis, sockerbetor och spannmal
har i flera fall kontraktskrav, upprittade av
respektive foretag, som nidrmar sig integrerad
produktion. Frén att ha gillt enbart en specifik
groda riktar sig IP- konceptet for gronsaks-
odlingen nu mot att omfatta hela gdrden. Sam-
ordning sker med Lantbrukarnas Riksférbund
som antagit ett handlingsprogram i linje med
integrerad produktion for girden som helhet.
Detta program, “P4 vig mot virldens renaste

jordbruk®, startade 1992.

Senare har IP-projekt ocksa lanserats f6r jordgub-

bar, vixthusgrénsaker och potatis under ledning

av respektive odlarorganisation.
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Initiativ for att att standardisera IP-begreppet
har tagits av The International Organization for
Biological and Integrated Control (IOBC). Orga-
nisationen upprittat regler for hur en av I0BC
certifierad IP-organisation skall vara uppbyggd
(guidelines T) och Overgripande regler for IP
certifierad produktion, med utgingspunkt frdn
hela garden (guidelines IT) IOBC, 1993). Kultur-
specifika regler (guidelines I1I) har faststillts for
fruktodling (IOBC, 1994). Forutom for fruktod-
lingen 4r IOBC-certifierad integrerad produktion
fortfarande pa planeringsstadiet. For gronsaker
avvaktar IOBC med att ta fram kulturspecifika
regler eftersomnigra av de grundliggande kraven
i “guidelines 11 , t ex krav pd en vixtfljd med
minst 4 grédor, skulle utesluta stora delar av
odlingen.

En IP-modell

1 de flesta TP-projekt ingér foljande delmoment:
Regler och riktlinjer, som skall uppdateras
kontinuerligt i samarbete med forskning och
forsoksverksamhet, ger odlaren information om
hur han skall utfora jordbearbetning, vixtfoljd,
sortval, gddsling, vattning, vixtskydd, skord
och lagring. Dokumentation av utforda dtgérder
krivs under hela vixtsdsongen och for att
garantera att reglerna foljs utfores kontroll av
sivil odling som dokumentation. Odlarna skall
deltaga i utbildning. Efter uppfyllda krav kan
produkten forses med mdrkning. Med mirk-
ningen vinder man sig i férsta hand fill handein
och ej till konsumenten.
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Gemensamt for alla IP-projekt, i Sverige sdvil
som internationellt, 4r att kraven ar stillda for att
man skall nd ut till s ménga odlare som mdjligt.
Auvsikten ir att kontinuerligt revidera och strama
upp regler och riktlinjer mot storsta mojliga
miljohansyn. Nira samarbete med forskning och
forsoksverksamhet dr en forutsittning for att
driva integrerad produktion framaét.

Definitioner
Definitionerna aterges pa sitt ursprungssprak.

Integrated production (IP)

is a farming system that produces high quality
food and other products by using natural resources
and regulating mechanisms to replace polluting
inputs and to secure sustainable farming. Em-
phasis is placed on a holistic systems approach
involving the entire farm as the basic unit, on the
central role of agro-ecosystems, on balanced
nutrient cycles, and on the wellfare of all species
in animal husbandry. The preservation and
improvement of soil fertility and of a diversified
environment are essential components. Bio-
logical, technical and chemical methods are
balanced carefully taking into account the
protection of the environment, profitability and

social requirements.
IOBC/WPRS Bull 16(1) 1993.

Integrated Fruit Production (IFF)

Integrated Fruit Production is defined as the
economical production of high quality fruit,
giving priority to ecologically safer methods,
minimizing the undesirable side effects and use
of agrochemicals, to enhance the safeguards to

the environment and human health.
IOBC/WPRS Bull, 14(3),1991; IOBC/WPRS Bull, 17(9),
1994,

Integrerad Produktion av Frilands-

grénsaker

Med IP avses ett odlingssystem dér:
 ckologiskt riskfria metoder prioriteras

» anviindning av kemikalier och godselmedel
' minimeras
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 produkternas livsmedelssdkerhet prioriteras
o odlarens arbetsmiljo forbittras

« odlingen #r kontrollerad

Regler for Integrerad Produktion av Frilandsgronsaker,
Gronsaksodlarnas Riksforbund, 1993.

Integrated Pest Control,
Integrated Pest Management, IPM

Integrated control is a pest management system
that in the context of the associated environment
and the population dynamics of the pest species,
utilizes all suitable techniques and methods in a
compatible a manner as possible and maintains
the pest populations atlevels below those causing
economic injury.

FAO,1966, Proceedings of the FAO symposium onintegrated

pest control, Rome 11-15 Oct, 1995.

Good Agricultural Practice, GAP

Good agricultural practice in the use of pesticides
is the officially recommended or authorized
usage of pesticides, under practical conditions at
any stage of production, storage, transport,
distribution and processing of food, agricultural
commodities, or animal feed, bearing in mind
the variations in requirements within and between
regions, which takes into account the minimum
quantities necessary to achieve adequate control,
applied in a manner so as to leave a residue
which is the smallest amount practicable and

which is toxicologically acceptable.
Codex Alimentarius Commission Vol XIII, 1986.
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Vaxtskydd i integrerad
produktion av svenska
frilandsgronsaker

Bodil Jonsson

I Sverige odlas 6250 ha gronsaker pa friland pa nira 1700 foretag. Dessutom odlas ca
10 000 ha konservarter till industrin. De mest odlade kulturerna, forutom arter, ar
morotter med 1840 ha, kalvixter (vit/rodkal, blomkal, broccoli, salladskal och kalrotter)
med 1250 ha, matlok med 725 ha och isbergssallat med 640 ha. (Tradgardsrikningen
1994). Av denna areal var 7,6 % ekologisk odling, en odlingsinriktning som 1996 6kat

till nara 10 %.

Som en foljd av IP-satsningar ute i Europa och
med tanke pd konkurrens frin import av dessa
produkter tog Gonsaksodlarnas Riksférbund
(GRF) 1992 initiativet och det 6vergripande
ansvaret for integrerad produktion av svenska
frilandsgronsaker. Regler och riktlinjer upprét-
tades, vilka i stort Overensstdmmer med de som
finns for IP-projekt i andra europeiska lander.
Handledare utbildades som sedan i sin tur fir
anordna 3-dagars grundkurser, kortare fort-
bildningskurser och filtvandringar for odlare i
hela Sverige. Odlarna blir registrerade IP-odlare
om de forbinder sig att f6lja regler och riktlinjer,
att dokumentera odlingsétgirder, att fA dokument
och odling kontrollerade samt att deltaga i
fortbildningskurser. Kontrollen har sedan 1995
lagts p& SMAK, en oberoende organisation. Av
gronsakesarealen med odling till fidrskvaru-
marknaden var 60% IP-odlatunder 1996. Orsaken
till den goda uppslutningen #r att handeln,
foretrddd av de stora kedjorna ICA och SABA,
deklarerat att de i forsta hand avser att kopa
gronsaker fran IP-certifierade odlare.
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For alla gronsaker som séljs i Sverige bade till
farskvarumarknaden och till industrin dr kvalitets-
kraven mycket hoga. Bl a krivs att produkterna
skall vara friafran angrepp av skadedjur, svampar
och andra parasiter (Fruktradet, 1995). Rester av
bekdmpningsmedel maste understiga gréns-
viarden satta av Livsmedelsverket. Den inte-
grerade produktionen stillerkrav pa att ekologiskt
riskfria bekdmpningsmetoder skall prioriteras,
med héinsyn bade till livsmedelssikerhet, natur-
och arbetsmiljo. Vixtskyddet intar didrfér en
central rolli IP-konceptet med malsattningen att
1 forsta hand vélja icke kemiska bekdmpnings-
metoder och att minimera anvindandet av
kemiska bekimpningsmedel.

Regler och riktlinjer for
vaxtskydd i IP

I “Regler for Integrerad Produktion av Frilands-
gronsaker, faststillda av GRF 1993 ges riktlinjer
for gronsaksodlingen generellt sévidl som for
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olika kulturer och nir det dr mojligt stélls
obligatoriska krav. Kraven har lagts pé en sddan
niv4 s att de skall kunna uppfyllas av sd ménga
odlare som mojligt redan frén start. Avsikten &r
att fortlopande strama upp reglerna och sdkra
utvecklingen mot de uppsatta malen i integrerad
produktion.

Krav och generella riktlinjer som giller
vaxtskydd:

« Qdlingsplatsen bor inte vara s& beligen att
angrinsande grodor utgdr virdvaxt for
potentiella vixtskadegorare.

o Forebyggande vixtskyddsdtgirder skall
prioriteras.

o Friskt utside, friska plantor, jordtest etc skall
anvandas.

»  Om odlingsvirda sorter finns med resistens
mot sjukdomar och/eller skadedjur, skall dessa
anvindas.

« Grodan méste 6vervakas regelbundet med
avseende pd skadegorare.

« Varning- och prognossystem skall anvéndas
da sadant finns tillgéngligt.

o Odlaren skall vara ansluten till generell
regional vixtskyddsinformation dér sédan
finns.

o Biologiska, genetiska och odlingstekniska
metoder for bekidmpning av skadedjur,
sjukdomar och ogris méste prioriteras och
anvindningen av kemikalier skall minimeras.

o+ Vid kemisk bekimpning méste det utvalda
medlet vara si sikert som mojligt for
minniskor, djur och miljo. Viktiga nyttodjur
skall tillvaratagas genom val av medel,
sprutteknik och spruttidpunkt.

o Det skall finnas en bekdmpningsplan, baserad

pa for indamalet godkinda kemiska preparat,
som kan tridda i kraft di varnings- och
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prognossystem har visat fara for ekonomiskt
betydande angrepp, och da andra dtgérder
inte tillfredsstillande kan bekdmpa angreppet.

« Bandsprutning eller annan precisionssprid-
ning av vixtskyddsmedel bor tillimpas.

Specifika riktlinjer ges for kalgrodor, mordtter,
kepalok ochisbergssallat, ddrrekommendationer
for hur ovanstiende krav och generella riktlinjer
skall tilldimpas.

Forutsidttningar for vaxt-
skydd enligt 1P

Kalgrédor

Val av filt - Kal odlas i hela landet men den
storsta produktionen #r koncentrerad till Skéne
och vad giller vitkdl @ven till Skaraborgs ldn.
Majligheterna att vilja odlingsplats for att undgd
skadegorarangrepp dr smé da valet dr begrénsat
till att gilla inom gérden. I Skéne, tex, kan den
omfattande rapsodlingen uppforcka kalfluga,
kélbladlus, rapsbaggar och kélgallmygga, vilka
sedan kan angripa nirliggande odlingar av
blomkél, broccoli, vitkal etc. Ett annat exempel
ar odling i skogsomréden dér det dr svért att
undvika risken for stinkflyangrepp genom val av
falt inom gérden.

Vixtfoljd - En vixtfoljd pd 5-6 arrekommenderas
med tanke pi klumprotsjuka. Detta efterlevs av
nodvindiga skil i hogriskomraden medan odling
av t ex blomkal och sallatskdl pd jordar med
mindre bendgenhet for klumprot ofta sker
betydligt titare. Vixtfoljd 4r 4n sd linge inte ett
krav och darfor inte utslagsgivande for IP-
mirkningen.

Sortval - Mojligheterna att vélja sorter som dr
resistenta mot sjukdomar och insekter dr mycket
begrinsad. Den information som ér tillgénglig ar
genom frofirmornas kataloger och genom
odlarnas egna erfarenheter. Nigon sortprovning
sker ej ldngre i Sverige.

Frd och plantmaterial - Tillgdngen pé bra utside
och friska sméaplantor vad galler kalgrodorna ér
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god. Den overvigande delen av kalodlingen
planteras.

Bekdmpning - En grundliggande regel ir att
bekdmpning av skadegorare skall behovsanpassas
vilket kan ske med hjilp av prognos & var-
ningsmetoder och troskelvirden. For kélflugan
finns en varningsmetod som bygger pa att 4gg-
laggningen foljs med hjélp av filtfillor och som
tillimpats i bl a Danmark (Bromand, 1988).
Metoden fungerar inte for att behovsanpassa
kemisk bekdmpning i Sverige eftersom de pre-
parat som har effekt mot kélflugan endast far
anvindas i samband med sadd eller plantering
eller har si ldnga karenstider att beké#mpning
endast kan anvindas férebyggande. Men med
punktapplicering av preparatet i samband med
planteringen, en teknik som fétt 6kad spridning
framfor allt hos storre odlare, har mingden
bekdmpningsmedel drastiskt kunnat minskas.
For ovriga skadegorare finns inga varnings-
metoder eller troskelvidrden. Behovsanpassning
fér ske genom noggrann regelbunden inspektion
av grodan. Bekdmpning sitts ofta in vid forsta
upptickten av skadegoraren. Tidig upptéckt ar
en forutsittning for att fA godtagbar effekt i
ménga fall, t ex for att kunna bekdmpa kal-
bladlusen med det bladlusspecifika medlet
Pirimor. Senare upptidckt gor att betydligt
giftigare preparat méste anvindas. Skador av
fjarillarver kan undvikas vid tidig upptéckt och
sprutning med Bacillus thuringiensis, det enda
exempel pa ett biologiskt bekdmpningsmedel
som slagitigenom i praktisk odling av grénsaker
pé friland.

Bekimpning av svampsjukdomar begrinsas till
odlingen av kal till inlagring och sen hostodling
av brysselkél, gronkal och salladskdl. En rad
sjukdomar kan forekomma som ger symptom
som bladflidckar och rétor. Kunskapen om dessa
sjukdomars forekomst och betydelse i den
svenska odlingen 4r bristfallig liksom om behov
och effekt av kemisk bekdmpning.

Mordtter

Val av filt - Morotter odlas i hela landet med den
storsta produktionen i Skane, Gotlands- Oster-
go6tlands- och Orebro lin. Majligheter attundvika
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angrepp av skadegbrare genom att vélja odlings-
plats inom girden dr begridnsade speciellt i
regionernaimellansverige ddr morotsbladloppan
har barrvixter som vintervird. Risk foér angrepp
av morotsflugan kan undvikas om mordtterna
odlas pa oppna och blésiga filt. Vid kontrakits-
odling 4r mojligheterna storre och odlingsplatser
med stor risk fér t ex morotsbladloppa och
morotsfluga kan viljas bort.

Vixtfoljd - Odlaren rekommenderas att ha en
vaxtfoljd som bryter uppfordkningen av jord-
bundna sjukdomar, skadedjur och ogris. Négra
preciserade krav stills ej. Odlarna ér vl medvetna
om riskerna med for ofta dterkommande odling
av morétter och tilldmpar i de flesta fall ndgon
form av vixtfoljd. Kunskapen om vixtf6ljds-
atgirder for att minska lagringsrétor, nematod-
angrepp och uppforokning av svara ogris kan
forbittras.

Sortval - For val av sort med resistens mot sjuk-
domar och skadedjur 4r odlarna hénvisade till
frofirmor och egna erfarenheter.

Fré och plantmaterial - Morotter direktsds och
utsiidet kan erhallas betat med fungicider och
dven med insekticider med viss effekt mot
morotsflugan. Betningen &r en forebyggande
bekdmpningsmetod men kan i viss mén behovs-
anpassas genom att betat fro endast sés i
riskomrdden, Mingden preparat omréknat till
hektardoser blir mycket liten.

Bekdmpning - For bekdmpning av skadegdrare i
morbtter finns prognos & varningsmetoder att
tillgd for jordfly baserat pa bl a feromonfillor
och for morotsfluga med gula klisterfidllor
(Eshjerg et al. 1988; 1996). Tjansterna kan kopas
av en kommersiell firma men nér det giller
morotflugan dr metoden s pass enkel att odlaren
med lite 6vning kan klara av den sjélv. For att fa
IP- godkinnande &r det ett krav att odlaren skall
anvinda dessa varningsmetoder om bek#mpning
skall utforas. I vissa fall kan man fSrutséga att
bekadmpning kan undvikas som t ex av jordfly pa
speciellt vattenhillande jordar. Risker fér angrepp
av morotsflugan undgds pd 6ppna och blisiga
filt. Bekdmpning kan ocksd undvikas i de om-
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raden dir morotsflugan har 2 generationer genom
att anpassa s&- och skordetidpunkten (Jonsson,
1992; 1995). Bekimpning av morotsbladloppan
dr bara aktuellt i vissa regioner men dir innebdr
behovsanpassning oftast upprepade sprutningar
med insekticider.

Vad giller bekdmpning av skadesvampar far
kemisk bekimpning i en [P- odling endast utforas
i morétter for lagring och da angrepp forvintas.
Ewaldz (1997) har visat att effekten av sddan
bekdmpning 4r mycket begrinsad och i de flesta
fall helt verkningsls. Kunskapen om det kom-
plicerade komplexet av skadesvampar som
angriper morditer i filt s&vil som under lagring
4r bristfillig bade nér det giller biologi och
bekdmpning.

I mordtter #r bandsprutning ldmpligt for de
tidiga bekimpningarna sdsom vid ograsbekdmp-
ning och bekimpning av morotsbladloppan.

Kepalbk

Val av filt - Odlingen av kepaldk dr koncentrerad
till Skéne och Oland. Val av filt 4r oftast
begrinsad till val inom gérden dir risken for
jordbundna svampar 4r utslagsgivande.

Viixtfoljd - For att minska risken for lokbladmogel
bor vixtfoljden vara 4-arig och dér det fore-
kommit angrepp av vitmdgel bor det vara 8-10
ars uppehall innan nista 16kkultur etableras. Dar
angrepp av nematoder konstaterats bor man
undvika andra virdvixter i vixtfoljden. I
intensiva lokodlingsomraden 4r dessa vixt-
skyddsproblem en realitet varfor odlarna &r vil
medvetna om betydelsen av vixtfoljd.

Sortval - Sortforsok i 16k utfors vid Torslunda
Forsoksstation pa Oland ddr skord och lagrings-
egenskaper bedoms.

Fr6 och plantmaterial - Den dvervigande delen
av lokodlingen #r direktsidd. Froet dr oftast
betat for att undvika fréburna sjukdomar.

Bekimpning - Lokflugan patriffas endast lokalt

il6kodlingen och #ringen allmint férekommande
skadeinsekt. Eventuell bekidmpning kan be-
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grinsas till kanterna pé faltet. Trips kan angripa
16k men bekimpas relativt litt med en kemisk
bekimpning vid tidig upptéckt som sker genom
regelbunden besiktning av faltet. Jordfly drendast
ett hoti16kodlingar med mycket ogris. Prognos-
systemet for jordfly kan vara av virde for
10kodlingen.

Den tunga delen i vixtskyddet i 16k dr svamp-
bekimpningen med lokbladmoglet som det
storsta hotet. En prognosmetod har utvecklats
vid Sveriges Lantbruksuniversitet for styrning
av bekampningen (Forsberg, 1996). Denna bas-
eras pi klimatstationer utplacerade i 16kfélten
som regisirerar viderdata av betydelse for
svampens utveckling och spridning. Metoden
har tillimpats i ett regionalt projekt for 16kodlarna
pi Oland. Utveckling pagr for att dven ge de
skdnska odlarna mojlighet till att behovsanpassa
svampbekdmpningen.

Isbergssallat

Val av filt - Den storsta produktionen av
isbergssallat #r forlagd till Skane och Oster-
gotland. Mark dér det finns poppel i ndrheten
skall undvikas med tanke pd att poppel 4r
vintevird for rotldss, som kan gora stor skada i
sallat. For ovrigt dr det svart att inom gérden
vilja filt for att undgd angrepp av skadegorare.

Viixtfolid - P4 de foretag som specialicerat sig pd
denna produktion #r vixtfoljden ofta bristfallig.
I ménga fall odlas sallat i monokultur &r efter r.
Risken &r stor for uppforokning av jordbundna
svampar, en risk som dock formildras av den
korta kulturtiden.

Sortval - Iférsta hand skall sorter som ér resistenta
mot sallatsbladmogel viljas. De senaste dren har
sddana sorter helt dominerat och kemisk be-
kidmpning har kunnat undvikas. Men denna
resistens, som 4r rasspecifik, dr nu bruten och
infér kommande odlingssidsong (1997) befaras
stora problem.

Frd och plantmaterial - Den ¢vervigande delen
av odlingen #r planterad. Vid plantuppdragning
i viixthus med annan sallatsproduktion &r risken
stor for spridning av bladmogel via sméaplantor.

Vixtskyddsnotiser 61:2, 1997

I s& fall dr kemisk bekdmpning under plantupp-
dragningen berittigad for att kunna garantera att
odlarna far friska sméaplantor. Vid direktsiddd av
sallat kan betning med svampmedlet Apron
minska risken for angrepp av bladmogel genom
jordsmitta.

Bekimpning - Om inte resistenta sorter finns att
tillgd finns behov for kemisk bekdmpning av
bladmégel. De medel som far anvindas ger inte
alltid onskad effekt i praktisk odling. Risken &r
stor for att rutinbekdmpningar fir sittas in.
Troligen kan detta avhjilpas med mer kunskap
om bl arétt spruttidpunkt. Risker for angrepp av
andra svampsjukdomar har minimerats genom
en vil utvecklad odlingsteknik.

Ett stort problem dr forekomsten av bladldss i
sallatshuvudena., Sallatsbladlusen, en art som
vill foda sina avkommor pa s& unga blad som
mojligt, patraffas ofta Iangt inne i huvudet vilket
gor den mycket svarbekdmpad. P4 yttre blad kan
ett flertal arter férekomma, manga som inte har
sallat som virdvixt. Odlaren har emellertid inte
mojlighet att artbestimima I6ssen i filt och kan
darfor ej klandras for att upprepad bekdmpning
sitts in baserat pa yttre besiktning. I odlingar av
sallat i skogsomr&den och i norra Sverige kan
stinkfly fororsaka stora kvalitetsskador. Troskel-
virde eller andra metoder for behovsanpassning
saknas.

Ovriga grédor

Vad giller 6vriga grénsaksgrodor finns ej
kulturspecifika riktlinjer faststdllda. Men flera
skadegorare , somndmnts ovan, kanocksé angripa
andra vixtslag. Darfor giller prognosmetoden
for jordfly dven for rodbetor och purjo och
varningsmetoden for morotsfluga for selleri,
palsternacka och persiljerot. For ovrigt giller de
generella riktlinjerna.

Kommentarer

Maélséttningen vad géller vixtskydd i Integrerad
Produktion #r i linje med IPM (se definition sid
33). Men med avsikt att nd ut till sa stor del av
odlarkéren som mojligt &r kraven i IP for gron-
saker pd friland satta sd hart som det da finns

Vixtskyddsnotiser 61:2, 1997

forutsdttningar fér. Krav pa vaxtfoljd, som borde
vara grunden for vixtskyddet i IP, har dirfor inte
kunnat stdllas. Orsaken dr helt enkelt brist pé
lampliga jordar och ekonomiska aspekter.

Mojligheten att att anvinda biologiska be-
kdmpningsmedel i frilandsgronsaker dr for
ndrvarande begréansad till Bacillus thuringiensis
mot fjirilslarver speciellt i kalgrodor. Ovriga
biologiska bekdmpningsmedel har &nnu ej visat
sig tillforlitliga pa friland.

Vad giller prognos & varning 4r det bara metod-
erna for jordfly och morotsfluga som dr till-
gingliga for alla odlare. Behovsanpassning av
bek@mpning kan baseras troskelvirden, men for
skadegorare pa frilandsgronsaker finns sidana
endast i undantagsfall. Odlaren &r berittigad att
utfora bekdmpning vid forsta upptridandet av
skadegoraren, 1 manga fall en forutséttning da
tidig behandling krévs for godtagbar effekt. For
vissa svampsjukdomar maste bekdmpning séttas
in forebyggande.

Nir kemisk bekdmpning tillimpas skall det medel
som dr minst miljofarligt anvindas. Tillgdngen
pé effektiva bekdmpningsmedel dr emellertid
begrinsad och valet av ritt medel har i praktiken
gjorts av Kemikalieinspektionen, d vs om medlet
#r godként f6r anvindning i Sverige 4r det ocksd
tilldtet i IP.

Bandsprutning rekommenderas for att minska
méngden bek#mpningsmedel. Att f4 odlare til-
ldmpar denna metod beror dels pa att priset pAen
sddan spruta dr hogt men ocksd pad den okade
tidsatgdngen for bandsprutning jamfort med
vanlig lantbruksspruta.

Vixtskyddet i IP i frilandsgronsaker uppfyller
god jordbrukssed, Good Agricultural Practice
(se definition sid 33) och dr behovsanpassat s
l&ngt det dr mojligt idag. Det stiller dessutom
krav pA dokumentation och kontroll, en verk-
samhet som kommer att fOrbittras efter en
utvdrdering av odlingsjournalerna, som visat pa
brister bdde hos odlare och kontrollorgan (Ahlbin,
1997). Gronsaksodlarna dr pd viig mot integrerat
vixtskydd och forutsittningarna for att nd malet
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dr serverade: Odlarnas egen organisation har
faststillt regler med avsikt att strama upp dem
nér forutsittningar ges. GFR har ocksé organiserat
verksamheten for dokumentation och kontroll
och inte minst en omfattande och fortlépande
utbildning av odlarna. IP #r helt i linje med de
malsittningar som uppréttats av regering och
myndigheter for det svenska jordbruket. For att
nd vidare framsteg och for att utveckla [P dr en
vkad satsning pa radgivning och forsoks-
verksamhet nu en foratsdttning.
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Abstract

supervised control as far as possible.

Jonsson, B. 1997. Crop protection in integrated production of field grown vegetables in

Integrated Production of field-grown vegetables in Sweden was initiated in 1992 by the
Vegetable Grower’s Organisation (GRF). General guidelines as well as crop specific
recommendations for the fresh market products cole crops, carrots, onions and lettuce have
been presented. As much as 60% of the vegetable acerage is included in the IP-project. For crop
protection in IP, ecologically safe methods have priority and special attention is paid to
minimise pesticide usage, to food safety and the grower’s working environment, a strategy well
in line with Integrated Pest Management. The guidelines place emphasis on the use of crop
rotation, resistant cultivars, biological control, treatment thresholds, forecasting and warning
systems, selective pesticides and band sprayers. The Swedish vegetable growers have,
however, difficulties in the implementation of these recommendations because of economic
aspects and lack of relevant research results and advisory service. The status of crop protection
in IP-vegetables can be defined as: Good Agricultural Practice with the intention to use
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Vaxtskydd i integrerad
produktion av svensk frukt

Christer Tornéus

Integrerad produktion av frukt i Sverige har pagatt under atskilliga ar. Utvecklingen
har dnda gitt forhallandevis sakta, trots att efterfragan pa marknaden 6kat. Féljande
analys beskriver framgingar och svarigheter inom omradet.

Fruktodling &r forknippat med stora véxtskydds-
problem oavsett var i virlden den férekommer.
Trots en relativt snabb utveckling av nya be-
kimpningsmedel det senaste halvseklet, har det
stindigt uppstétt nya problem. P4 svampsidan
har det friimst varit bakslag med resistens, medan
problemen pé insekts- och kvalstersidan varit
mera systemrelaterade. Behovet av bekdmpning
motdetrida frukttradsspinnkvalstret Panonychus
ulmi var forhllandevis litet i borjan av 1900-
talet. Den Skade bekimpningen pa 20- och 30-
talet med bland annat vinterbesprutningar
medforde 6kade problem och ndr de moderna
insekticiderna introducerades strax efter andra
virldskriget blev det riktig besvirligt. Anvind-
ningen av de “stora” insektsmedlen, som DDT,
BHC och olika organfosformedel h6ll nyttodjuren
effektivt borta. Spinnetkunde numed sina ménga
generationer snabbt foroka upp sig till skadliga
nivéer (Massee 1995). Detta ledde till satsningar
pa sérskilda bekdmpningsmedel mot spinn-
kvalster, men nu kom kvalstrens formiga att
snabbt bilda resistenta stammar i dagen och man
blev tvungen att tinka i nya banor.

Ju fler bekimpningsmedel som togs i ansprik
desto mer instabilt blev systemet. Man borjade
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inse att enbart besprutning inte 16ste problemen
fullt ut och att det var nédvindigt med ett mera
vilgenomtinkt agerande och med en helhetssyn.
S4 sméningom foddes begreppet Integrated Pest
Management, IPM (se under definitioner sidan
33). Foregéngslidnder i Europa var Tyskland,
Schweiz och Italien, men #ven Danmark och
Norge var tidigt med. P4 svenska kallade vi det
integrerad bekampning och forsoksverksamheten
inleddes under férsta halvan av sjuttiotalet
(Tornéus 1986).

De svenska fruktodlarnas intresse for integrerad
bekdmpning har varierat med tillgdngen pé
effektiva bekimpningsmedel. Nér spinnet som
formodat blev resistent (Kelthane) eller medel
drogs in (Milbex; Nagit) okade intresset och nér
ettnytt preparat registrerades (Plictran) minskade
det (Persson 1982). Pyretroiderna medforde till
enborjan ett minskat intresse, men s sméningom
Okade det igen nir pdronbladloppan (Psylla pyri)
hade blivit resistent. Likasé gjorde svarigheterna
med att klara bekdmpningen av dppleullusen
(Phenacoccus aceris) med kemiska metoder att
viljan att skona nyttodjuren Okade. I slutet av
attiotalet myntades begreppet Integrerad Frukt
Produktion (IFP) och frukt med speciell mirkning
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borjade saluférasi Italien, Tyskland och Schweiz.
Nu sattes viixten i centrum istillet for skade-
gorarna och den grona vagen gjorde att mark-
naden blev intresserad. Ett pilotprojekt med IFP,
finansierat av Kemikalieinspektionen, genom-
fordes 1991/92 i ett samarbete mellan SLU, SJV,
Linstyrelsen och TRF och med ett trettiotal
fruktodlare som forstksvidrdar. Nér pengarna
tog slut och odlarna ombads ta Gver initiativet
minskade intresset pd nytt. Det verkliga genom-
brottet kom forst 1 och med att handeln blev
intresserad och odlarna ddrmed kinde sig tving-
ade att deltaga. For att betona att det ror sig om
ett gemensamtkoncept for hela tradgardsnéringen
har beteckningen IFP éndrats till IP. Idag har mer
4n halva fruktodlarkaren genomgatt utbildningen
och de har tillsammans mellan 75 och 80 % av
arealen.

Regler och riktlinjer for Inte-

grerad Produktion av frukt

SLU och Jordbruksverket hade i borjan en
betydelsefull roll i utvecklingen. Det forsta
utkastet till svenska riktlinjer presenterades i
maj 1992 och f6ljde i stort den internationella
mallen. En del av de Europeiska reglerna som
beror sidant som #r reglerat i svenska lagar och
forordningar har tagits bort. Efterhand har det
gjorts smirre justeringar, men de regler som
antogs av TRF i juni 1994 och bygger pd IOBC-
reglerna frén 1993 &r fortfarande aktuella. I
forhallande till de ursprungliga svenska formuler-
ingarna frdn 1992 harenicke ovisentlig uppmjuk-
ning skett genom att manga “skall” har bytts ut
mot ”bor”. En kortform av reglerna 4r under
utarbetande. De fullstindiga reglerna kan rekvi-
reras fran TRFs fruktsektion. I det foljande
presenteras reglerna i rubrikform och om s
behovs, med en kortfattad beskrivning av
innehéllet. Eventuella svérigheter och mojlig-
heter kommenteras kort.

1. Definition av integrerad produktion av
frukt

Integrerad produktion av frukt (IP) definieras
som en ekonomiskt 1énsam produktion av frukt
av hog kvalitet, vari ekologiskt riskfria metoder
prioriteras, icke onskvérda sidoeffekter och an-

42

viindning av jordbrukskemikalier reduceras, samt
att sikerheten for miljon och ménniskors hilsa
skall forbittras.

2. Yrkesmissigt utbildade, miljo- och
sikerhetsmedvetna odlare

Med erfarenheter frén pilotprojektet har storre
delen av yrkesfruktodlarna nu genomgéttrelevant
utbildning. Det finns en_god allménkunskap hos
den svenske normalodlaren, men behovet av
specialkunskaper utgdr ett utbildningsproblem.
Nigot som upplevs som sérskilt besvirligt ar
identifiering av insekterna.

3. Odlingsplats, grundstammar, sorter och
planteringssystem for nya fruktodlingar

I vissa delar ett onddigt avsnitt ur svenskt
perspektiv, tar bl a upp jordsterilisering och
tillvixtregulatorer. Tanken &r att sorterna skall
viljas sé att bekimpningen kan minimeras. Hir
4r den stora frAgan hur man ska stilla sig till de
gloeosporium- och moniliakénsliga sorter, for
vilka det finns en stor efterfrigan pd marknaden.

4. Jordbehandling och godsling

Tar upp miljoaspekterna vid niringstillforsel.
Kriver att man skall godsla med ritt méngd vid
ritt tidpunkt med blad- och jordanalyser som
grund. Nér det géller vixindringen &r de obesvar-
ade frigorna ménga, sérskilt kring anviindningen
av bladanalyser, vilket gor denna regel svér att
folja.

5. Korgangar och ogrisfria rader
Korgangar skall vara bevuxna av grés eller
limpliga 6rter, barmark 4r ej tillatet. I etablerade
odlingsytor tillats i princip endast mekanisk
ogrisbekdampning eller marktiackning for attklara
ogriset i raderna enligt originaltexten. Dessa
restriktioner har mildrats inom Norden, eftersom
konkurrensen frin ogriset 4r strre hér 4n lingre
soderut. For att vi skall kunna leva upp till de
europeiska reglerma krivs ett omfattande ut-
vecklingsarbete.

6. Bevattning

Bevattning i alla former méste behovsanpassas
och ses i relation till niringstillférseln for att
forhindra miljoskador i form av lickage.
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7. Formning av trid och skotsel
Hiir finns inga storre avvikelser fran det konven-
tionella sittet att skota en odling.

8. Fruktsattning och galiring

Naturliga tillvaxtdmnen #r tillitna for befrim-
jande av fruktsittningen vid dalig blomning och
ofdrdelaktiga pollineringsforhallande i enlighet
med de europeiska reglerna, men detta saknar
tillimpning hos oss. Handgallring férordas, men
kemiskt kartgallring 4r tilldten p& vissa sorter.
Icke naturligt forekommande hormoner for
fruktfinish, firg och mognad #r ej tilldtna.
Kartgallringen 4r ett av de stora problemom-
radena inom IP. Aven om kemisk kartgallring i
princip #r tilliten saknas tillimpliga medel i
Sverige.

9, Integrerat vaxtskydd

Detta avsnitt behandlar den ursprungligen mest
centrala delen. Hir har de storsta fordndringarna
gjorts i forhéllande till originaltexten. Skilen till
detta #r flera. Valmojligheterna i Sverige &r
ytterst begrinsade vad giller metoderna i detta
stycke. Antalet tillditna medel, sérskilt mot
skadedjur, 4r mycket fi och flera av de medel
som anvinds i [P-odling i Europa saknas hos oss.

Mojligheterna for odlaren att i varje situation i
tid gora en korrekt beddmning dr smé (jfr paragraf
2 ovan). Trots att den relativt dogmatisk skrivna
originaltexten inte foljts har andemeningen
bibehallits med en acceptabel ambitionsniva.

10. Effektiva och sikra besprutningsmetoder
Enligt reglerna dr axialfliktsprutor i sin nu-
varande form att betrakta som oldmpliga och
sprutorna madste’ kontrolleras och kalibreras
regelbundet. Denna typ av sprutor dr helt dom-
inerande i Sverige och mojlighterna att fi en
omfattande test av sprutan ir minimala.

11. Bibehallande av fruktodlingen och dess
miljo
Formuleringar i den europeiska texten saknar

relevans for svensk odling

12. Skord, lagring och fruktkvalitet
For en lyckad TP krivs inte bara en avancerad
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produktion, utan dven forbdttrad lagring och
varuhantering. I 6vrigt saknar detta stycke rele-
vans eftersom de aspekter som anges redan
géller all svensk frukt.

13. Certifikat, kontroller, intyg och
etikettering

Behandlar kraven och kontrollen for att frukten
skall i kallas TP-frukt. Har f6ljs originaltexten
ganska vil med krav pd visst antal arliga stick-
provskontroller i filt och arlig kontroll och god-
kidnnande av dokumentationen.

Forutsattningar for vaxtskydd
enligt IP
Utgangslédge

Ogras

Storre delen av den svenska dpplearealen odlas
med ogrisfri mark i raderna och en grisbevuxen
korbana mellan raderna. Ofta sker sprutningen
med ett frontmonterat specialaggregat som
méjliggér punktbekdmpning, vilket reducerar
den behandlade ytan i storre eller mindre ut-
strickning beroende pa ogrisforekomsten.

En gemensam nordisk uppfattning &r att konkur-
rensen fran en eventuell gréda i raden ar for stor
just nér triden behdver niringen som bist. TP ir
inga jordherbicider tilldtna.

Svampsjukdomar

De viktigaste svampsjukdomarna &r skorv,
gloeosporium, mjoldagg, frukttridskrifta, bigar-
réta och fruktmégel. I en stor del av odlingen
tilldimpas skorvvarning. Tillgdngen pé bra pre-
parat dr hygglig men nagra viktiga medel mot
gloeosporiumréta dr pd vig ut.

Skadedjur

Ett stort antal insektsarter &r skadliga i dpple.
Bland de som frekvent bekdmpas finns féljande:
Bladvecklare sex arter, frostfjirilar fem arter,
bladlss tre arter, nattflyn fyra arter, Applestekel
(Hoplocampa testudinea), Applevecklare (Cydia
pomonella), Ronnbdrsmal (Argyresthia conju-
gella), fruktskalvecklare fem arter, Blodlus (Erio-
soma lanigerum) och Appleullus (Phenacoccus
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aceris). I piron 4r Parongallmyggan (Contarinia
pyri) och Pironbladloppa (Psylla pyri) de
besvirligaste och kemisk bekdmpning ir legio.
Det roda frukitridsspinnkvalstret och blad-
gallkvalster kan ocksé vara svéra skadedjur.

Bekampning

Tabell 1 anger hur mycket man sprutade i svensk
fruktodling innan miljodebatten tog fart. Av
tabell 2 och 3 framgar hur bekdmpningen pa 90-
talet har minskat i hégre eller mindre grad
beroende pa kunskapsnivd och ridgivnings-
intresse hos odlaren. I samtliga exempel anges
antal bekdmpningar i odlingar utan speciella
problem. Majoriteten av IP-odlingarna torde
kunna placeras in i den tredje kolumnen i tabell
2 och 3, dvs ir att jamfora med odlingar som fér
en intensiv rddgivning.

Tabell 1. Genomsnittlig sprutpraxis (antal sprutningar per
4r ) fram till mitten av 70-talet - Mean number of chemical
control occations up to the middle of the seventies.

Skadeorganism Alla odlingar
Pest organsim All cultivations
Svampsjukdomar - Fungal diseases 10-17
Rott spinn -Mites 1-4
Insekter - Insects 4-7

Biologisk bekdmpning

Biologisk bekimpning genom utsittning av
nyttodjur tillimpas inte i Sverige. Utsdttning av
rovkvalster mot 16tt spinn och #pplebladgall-
kvalster har gjorts av nigra odlare, men brist pd
forsok och utprovade rutiner for svenska for-
hallanden har gjort att ingen lyckats fi rov-
kvalstren attetablera sig. De kinda bekdmpnings-
metoder som krivs for att skona rovkvalstren har
inte kunnat tillimpas, eftersom det saknas limp-
liga preparat.

Regionala skillnader

Det rider inga storre regionala skillnader i
bekimpningshiinseende. Detta beror frimst pa
att odlingen #r koncentrerad till den sydligaste
delen av Sverige. De &rsvisa variationerna oftast
ar storre 4n de regionala. Eftersom bekdmpningen
i allt hogre utstrickning behovsanpassas kan
regionvariationerna komma att 6ka. Odlare som
sjilva lagrar in frukten, som i véstra Skéne, dr
nigot djirvare nir det giller att avstd frén att
spruta eller ga ner i dos, jamf6rt med odlarna i Ost
som normalt lagrar sin frukt i kollektiva lager.
Orsaken till att odlarna i ostra Skéne kénner
storre oro for skador, utdver skammen, &r att de
fir extra avdrag om sorteringsutfallet dr for
daligt.

Tabell 2. Antal sprutningar i dpplesorter som lagras en langre tid innan de saluférs, tex Ingrid Marie, Lobo, Aroma, Mutzu -
Number of chemical control occations in apple varieties which are stored for a long time before selling, e g as above.

Skadeorganism Rédgivningssvaga QOdlingar med Radgivningsintensiva

Pest organism odlingar normal radgivning odlingar
Cultivations with Cultivations with Cultivations with
poor consulting normal consulting intensive consulting

Svampsjukdomar - Fungal deseases 7-12 5-10 3-8

R&tt spinn/ bladgallkvalster - Mites 1-2 1 0-1

Insekter - [nsects 3-4 2-3 0-3

Tabell 3. Antal sprutningar i #pplesorter som lagras endats en kort tid innan de salufors, tex Katja, Alice, Summerred, Discovery
- Number of chemical control occations in apple varieties which are stored for a short time before selling, e g as above.

Skadeorganism Rédgivningssvaga QOdlingar med Radgivningsintensiva
Pest organism odlingar normal radgivning odlingar
Cultivations with Cultivations with Cultivations with
poor consulting normal consulting intensive consulting
Svampsjukdomar - Fungal deseases 3-8 2-6 1-6
Rott spinn/ bladgaltkvalster - Mites 1-2 1 0-1
Insekter - Insects 2-4 2-3 0-3
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ester av dppleullushonor med parasitstekelkokoger, ett
kvitto pd en skonsam insectidanvindning - Remains from
scales with parasitic wasp coccons.

Foto: Christer Torneus.

Bekimpningsmedelsrester

I frukt forekommer rester av bekdmpningsmedel
i en mindre del av de analyserade proverna. De
rester man finner som overstiger 20 % av hogsta
tilldtna halt 4r i regel svampmedel och det &r
ytterst sédllan som halterna &verstiger tillatet
gransvirde. En utredning som gjordes for nigra
ar sedan angédende atgirder for minskade risker
vid kemisk bekédmpning (SLV rapport 1990:14)
slar fast att intaget av bekdmningsmedel ligger
pa ndgra procent av ADI, acceptabelt dagligt
intag, och att riskerna med detta intag dr sma.

- G
Den traditionella frukttradssprutan ger en

i, -

solfjiderformad sprutdusch som till en viss grad gar 6ver traden vilket innebér stor

Sprutteknik

Nistan all bekdmpning i fruktodling sker med
dimsprutor dér en kraftig luftstrém transporterar
den av munstyckena finfordelade sprutdimman.
Undantaget dr ogrisbekdmpningen som sker med
speciella sprutor, vilka mest ar att jaimfora med
vanliga lantbrukssprutor forsedda med skydd for
vindavdrift. For besprutning av trdden har
majoriteten av odlarna en spruta av fabrikatet
Schaumann. Det 4r en spruta som ger en sol-
fjdderformad sprutdusch, ddr den dversta delen
av sprutdimman ofta passerar dver den trddrad
som sprutas (bild), vilket kan leda till en
oacceptabel vindavdrift. Nédgon procent av od-
larna har en betydligt modernare spruta, en si
kallad tvirstromsspruta, dir sprutdimman gér
parallellt med marken. Den allra modernaste
typen, tunnelspruta, finns baraindgra fa odlingar.
Séavil nationella som internationella erfarenheter
visar att sprutorna ofta dr felaktigt instéllda,
daligt underhéllna eller pad annat sitt avviker
frdn vad som dr optimalt for spruttypen ifriga.
Det dr ofta friga om ganska stora avvikelser,
ibland uppét 50 % och sillan under 10 %.

Problem

Brist pa radgivningsunderlag

I mojligheterna till en mera miljovinlig véxt-
odling ingér méanga atgdrder for att kemisk
bek#mpning skall kunna undvikas, bland annat

risk for vindavdrift - The traditional fruit tree sprayer gives a shower which reachs over the treetops and therefore increases

the risk of wind-drift. Foto: Christer Torneus.
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biologisk bekdmpning. Forskning kring detta
sker nistan uteslutande utomlands (vad giller
friland) och metoderna bygger ofta pa tillgdng
till selektiva preparat. Selektiviteten gor att de
introducerade nyttodjuren kan overleva. I den
integrerade produktionen dr det ocksd nddvéndigt
med tillging pa skonsamma men effektiva prep-
arat med kort karenstid, vilka kan sittas in om
nyttofaunan inte ricker till. Det finns négra
selektiva preparatregistrerade tex Diflubensuron,
men liksom vad giller rovkvalstren har brist pd
svenska forsok gjort anvéndningen oséker. Det
dr svAart att introducera metoder utan att ndgon
forst ldrt sig dem genom forsok. I Norge har man
under 1ang tid arbetat med att reducera doserna
for de bredverkande insektsmedlen sé att de ger
en tillricklig effekt pa skadedjuren, men i mdj-
ligaste mén skonar nyttodjuren. Det behovs pre-
parat som #r anpassade sdvil till skadedjurens
livscykler som till ekosystemets varierande
kédnslighet.

Eftersom utfallet av bekdmpningsarbetet dr
summan av vidtagna atgirder dir olika aktiviteter
samverkar eller motverkar varandra, kan man
inte bara 6verfora resultat frén ett land tiil ett
annat, sivida inte odlingsstruktur, tillgdng pé
bekimpningsmedel, klimat, sorter tradtyper,
grundstammar etc ir identiska eller tminstone
mycket likartade. En ytterst viktig parameter i
detta sammanhang ir den betalning odlaren
erhaller. En svensk fruktodlare som fr fyra - sex
kronor kilot for sin bista frukt kan inte ha samnma
produktionskostnader somen norsk odlare vitken
far uppemot nio - tio norska kronor.

Flera av dagens insektspreparat registrerade i
frukt 4r pyretroider, vilka inte #r tillatna i inte-
grerad produktion. Mojligheterna till okad selek-
tivitet hos pyretroiderna enbart genom dos-
reduktion #r sannolikt sm4 beroende pa att dos-
responsforhallandet for nyttodjuren och skade-
djuren troligen foljer varandra. Négot som vore
viirt att gora forsok med dr, om det gér att kom-
binera en mycket 18g dos av pyretroid med
exempelvis Bacillus thuringiensis. B t r relativt
skonsam for nyttodjuren, men har for laingsam
effekt mot #pplevecklare och rénnbérsmal for
att vara riktigt bra.
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Brist pa radgivning

Innan miljéfragorna fick sitt politiska genombrott
var det relativt enkelt att vara fruktrddgivare.
Genom att ta del av forsoksresultat visste man
vilka medel som var effektiva mot vad och hur de
skulle anvindas. Det var en enkelt affir att
skicka ut r&d om schemalagd bekdmpning med
angivande av effektiva preparat, spruttidpunkt
och dosering med ndgra viktiga skadegorare
som alibi. Idag géller det att forsoka fé odlarna
att grunda sin bekdmpning pé det verkliga liget
i odlingen och det #r betydligt svarare. God
kdnnedom om hur olika faktorer paverkar
bekidmpningsbehovet dr en mycket viktig faktor
om integrerad produktion skall kunna genom-
foras.

Brist pa preparat

Behovsanpassad bekidmpning innebér att man
inte far spruta i forebyggande syfte, utan méste
avvakta tills verkliga angrepp av viss angiven
omfattning kunnat konstateras. Detta givetvis
under forutsittning att det finns pélitliga metoder
att faststilla behovet. Om bekdmpning méste
utféras bor man viilja preparat som dr skonsamma
for nyttodjuren. Detta géller dven géller fungicid-
anvindningen eftersom vissa svampmedel kan
vara verksamma mot exempelvis rovkvalster
eller parasitoider. Om tillgdngen pa nyttodjur &r
god utférs ibland ingen bekdmpning &ven om
skadetroskeln passerats. Om en missbeddmning
gjorts och de naturliga fienderna inte récker till,
maéste en kemisk bekimpning goras. Jimfort
med “konventionell” bekdmpning sker detta vid
en senare tidpunkt, vilket kan innebéra en tkad
risk for dalig effekt. For att motverka detta krévs
effektiva preparat med kort karenstid och dess-
utom bér de ha god selektivitet. Sddana “goda”
preparat saknas néstan helt 1 vart land, varfor
mindre bra preparat maste anvindas. Dalig effekt
leder latt till overdosering. Ambitionen att
anviinda behovsanpassad bekdmpning kan si-
ledes paradoxalt nog foljas av en dkad och
senarelagd anvindning, vilket i sin tur kan leda
till 6kade resthalter och okad miljobelastning.
Erfarenheterna av skorvvarning ger ett bra
exempel pi att det gérna uppstar nya problem nér
man forsdker dndra nagot till det battre. Med
denna metod har skorvsprutningen kunnat
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minskas radikalt, men detta har gett andra skade-
svampar bittre forutsittningar, vilket medfort
okade bekymmer med fruktmégel och gloeo-
sporiumrota. Bekdmpningen mot dessa skade-
gorare, vilken sker sent pa sdsongen, har dirfor
Okatmed &tfljande risk for bekdmpningsmedels-
rester efter skord.

Ensidig behandling med samma typ av preparat
under ldngre tid har i ménga fall lett till att
skadegoraren ifrdga blivit resistent. Upprepade
behandlingar mot en viss skadegorare kan
resultera i att en annan, tidigare betydelselos
skadegtrare, genom resistens blir till ett svér-
bemistrat problem. Under méanga &r utgjorde
pdronbladlopporna inget problem i svensk
pdronodling, sannolikt fér man inte sprutade
sdrkilt ofta med insektsmedel. Nér man 1 borjan
av attiotalet borjade bekdmpa pirongallmyggan
ett par gdnger fore blomningen med en pyretroid
kom resistenta pironbladloppor att bli ett stort
problem.

Inom vixtskyddsrddgivningen har det varit en
stdende rekommendation att man i mojligaste
mén skall viixla preparat-typ for att undga resi-
stensproblem. Pirimor 4r det enda bladlusmedlet
som kan anvindas i IP efterblomningen. Den
allmint minskade anvindningen av insekticider
i frukten har lett till en Skning av bladlus-
problemen. Med endast ett effektivt medel kom-
mer detta att anvindas var gdng man far bekym-
mer med bladlossen, vilket eventuellt kan med-
fora resistensproblem sdsméningom.

Kontroll och certifiering

For att fa IP-certifikat maste odlaren genomgé
utbildning. I dagsliget omfattar denna tva
heldagars teori och tvd halvdagar praktik. Som
komplement organiserar odlarna fortbildnings-
grupper med mellan fem och 4tta odlare i varje.
Dessa grupper triffas ungefir var fjortonde dag.
Nagra ganger per 4r medverkar experterna i
dessa triffar, sirskilt vad giller véxtniring,
vixtskydd och sprutteknik.

Odlaren ir skyldig att journalfora de flesta av

sina atgirder i ett s& kallat noteringshéfte. Varje
sddant hifte skall godkénnas. Av praktiska skl
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sker detta i efterhand, men det utférs ocksa
stickprovskontroll av hiftena, bland annat i
samband med ovan ndmnda triaffar. Vem som i
slutdindan skall ansvara for kontrollen 4r inte helt
klart.

Prioriterade atgdrder i IP
Utgdngsmaterial, odlings- och
sprutteknik

I all odling #r det viktigt att utgd frén ett starkt
och frisk material. Virusfria grundstammar ir
idag en sjilvklarhet. Lika sjdlvklart borde det
vara att triden vid nyplantering dr fria fran
gloeosporium och frukttridskrifta. Utbyte av
dldre bestdnd mot tdtplantering med smé
”spindeltrdd” ger méjlighet till effektivare
bekdmpning med ldgre doser dven med dldre
sprutor. Genom ny sprutteknik forbittras tick-
ningen och doserna kan minskas &nnu mer utan
att bekdmpningsresultatet dventyras.

Prognos och varning

EnligtIP-reglerna fir man endastanvéndakemisk
bekdmpning nir det 4r nddviandigt. For att kunna
avgora nodvindigheten finns det olika moj-
ligheter. Det enklaste &r att g ut i grédan och
gora en bedomning t ex i form av en bladlus-
rdkning. En del skadegorare &r svira att uppticka
innan skadan #r skedd. I dessa fall krdvs andra
metoder #n direkta observervationer i grodan.
Med kidnnedom om infektionstryck och viderlek
kan vissa skadegorare beriknas pd forhand.
Genom en avrikning av 6vervintringsstadiet hos
vissa insekter och kvalster kan det forviintade
bekdmpningsbehovet faststillas. Prognos av
ipplebladgallkvalster anvinds rutinméssigt sedan
1988 (Tornéus 1993). Feromonfillor kan an-
vindas for att faststdlla flygaktivitet hos viktiga
fjdrilsarter och ibland dven ligga till grund féren
uppskattning av populationsstorleken. Med hjilp
en kiind temperatursumma och véderregistrering
kan forvintad dggliggningstidpunkt berdknas
for dpplevecklare och ronnbédrsmal. For ronn-
biarsmal finns en effektiv metod att faststélla
bekdmpningsbehovet grundad pé angreppsgrad
och fruktsdttning hos rénn (Edland 1978).
Skorvvarning har tillimpats i flera dr med gott
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praktisk resultat. Metoden har medfortatt skorven
bekampats effektivt med litet antal tidiga
svampbesprutningar de flesta &ren sedan den
bérjade tillimpas i storre omfatining.

Datorbaserad support

Pa den internationella marknaden férekommer
manga dataprogram for fruktodling béde vad
gifller drift, viixtskydd och vixtniring. Det finns
enklare program vilka anvinds inom utvecklings-
verksamheten, t ex for skorv, mjoldagg och
pironpest. En del av dessa internationellt fore-
kommande program #r av typen expertsystem
och databaser. Dessa 4r inte sirskilt anvindbara
i svensk odling eftersom béde skadegorare och
itgarder (frimst vilka preparat som rekom-
menderas) skiljer sig frin svenska forhdllanden.
For att véra odlare skall ha ndgon nytta av
programmen maste de, utdver spraket, anpassas
till svenska forhallande, savil vad géller data i
databaser som fenologiska uppgifter.

Spruttest

De nationella och internationella erfarenheter
som finns vad giller sprutornas kondition i
fruktodlingen ir inte sirskilt uppmuntrande. En
stor del av miljoproblemen, i synnerhet med de
foraldrade spruttyperna, kunde sannolikt minskas
om det funnes en fungerande testverksamhet for
fruktsprutor.

Framtiden

Revideringen av godkinda bekdmpningsmedel
har inneburit en rejilt forindrad situation inte
bara genom minskning av antalet preparat utan
ocksa genom inskrdnkningar i anvindningen f0r
de medel som finns kvar. Detta har medfort att
forutsitimingarna pa vixtskyddsomradet férand-
rats mycket radikalt. Eftersom de dndrade forut-
sittningarna inte satt nigra storre spér i form av
forsoksverksamhet ter sig radgivningssituationen
idagsliget ganskadyster. Ireglerna for Integrerad
Produktion finns manga formuleringar som gér
helt i linje med vad samhillet krdver nér det
giller hilso- och miljohdnsyn. Riktade resurser
borde darfor satsas pa en utdkad utvecklings-
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verksamhet, for att de som anslutit sig till IP-
idén skall kunna medverka till att den 6nskade
minskningen av miljobelastningen skall klaras
av med en rimligt bibehéllen odlingssdkerhet.
Detta giller inte bara forsok med nya preparat,
reducerade doser, bekdmpningstrésklar och
tidpunkter utan i hog grad ocksd sprutteknik
samt vissa niringsimnens betydelse for mot-
standskraft mot sjukdomar som gloeosporium,
monilia och pricksjuka.

Deradgivningsintensiva odlingarnahar somregel
den ligsta bekdmpningsintensiteten och ddrmed
ocksi den minsta miljébelastningen. Men majori-
teten av dagens fruktodling 4r inte rddgivnings-
intensiv. Minskningen av miljo- och hélso-
riskerna ar delvis ett rddgivningsproblem som
tyvérr bara blir virre.

Antalet registrerade preparat har minskat kraftigt
under senare ar. Aldre preparat forsvinner i
mycket snabbare takt 4n nya tillkommer. Inom
tradgardsomradet dr situationen ytterst prekdr.
Den svenska tridgérdsmarknaden dr mycket liten
iettinternationellt perspektiv. Trots (eller kanske
pa grund av) detta har vi bland de stringaste
registreringsbestdmmelserna i vérlden. Till detta
kommer hoga nyregistreringskostnader och
registerhllningsavgifter. Om ett preparat dndé
beddms intressant ur marknadssynpunkt och
anmils for registrering gdller en mycketrestriktiv
syn pa preparatens farlighet. Det finns flera
bekdmpningsmedel som anvénds i integrerad
produktion i var nirmaste omvérld som inte &r
godkinda hér.
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Abstract

about dominating difficulties.

Tornéus, C. Plant protection in integrated fruit production in Sweden. Véxtskyddsnotiser 61,

The implementation of Integrated Fruit Production in Sweden has been going on for several
years now. Progress and difficulties are described. Lack of well suited pesticides and a decrease
in the number of applied field trials concerning plant protection problems, have contributed to
arather slow pace. Pressure from the market has led to an increasing interest from the growers.
The educational resources are small in many aspects and the competence of the growers in plant
protection matters is often not high enough even after the training. Identification of the insects,
harmful and beneficial, is the most commonly mentioned problem in answers to questionnaires
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Forsok med integrerade
odlingssystem pa Alnarp

Christer Nilsson

Samhiillet har satt upp en specificerad kravlista pa vilka miljé- och resursforbrukningsmal
som jordbruket bor uppfylla. For att prova olika méjligheter att na dessa mal behéver
vi ett verklighetsnira modellsystem. Den frigestillning som styr arbetet med ett sidant
modellsystem blir inte ’vad sker”’ som i det traditionellt vetenskapliga arbetssattet, utan
“hur modifiera, hur forindra”. Design snarare dn experiment.

Odlingssystemforsok

Odlingssystemférsék finns idag over hela
vistvirlden. T Europa har sidana forsok pagétt
sedan slutet av 70-talet och vi har idag ca ett
tjugotal fordelade pd i stort sett alla europeiska
ldnder. Forsoken kan se ganska olika ut, men
foljer en gemensam standard vad giller ut-
formning, arbetssitt och analys (Vereijken 1994,
1995). Den §vergripande metoden 4r antingen
ekologisk odling eller integrerad produktion (se
faktaruta). Det dr mer som forenar 4n som skiljer
dessa bdda metoder och en viktig grundprincip
for bida #r att foretaget gorden betraktas som
den minsta enheten, alltsd inte den enskilda
grodan eller produktionsgrenen. I Sverige finns
tre odlingssystemforsok: ett pd Logarden i
Vistergotland, som drivs av hushéllnings-
sdllskapet och tvd pd SLU i Alnarp. P4 Logérden
finns béde ett integrerat och ett ekologiskt
odlingssystem. P& Alnarp dr dessa bada forsoks-
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typer skilda frén varandra: de ligger pd olika
platser och har olika projektledare. Som projekt-
ledare for det integrerade odlingssystemforstket
pd Alnarp skall jag nedan redovisa dess upp-
laggning och négra resultat.

Jordbrukets miljé- och

resurshushallningsproblem

Utgangspunkten dr alltsd en analys av jordbrukets
miljéproblem. Samhéllet har pd olika sétt mar-
kerat en mélsittning. En 6kad medvetenhet frin
konsumenterna har givit miljofrigorna extra
tyngd. I framtiden kan prisbildning och tillging
till marknaden vara avhiingigt av hur vil jord-
bruket uppfyller miljokraven.

De frigor som idag star i centrum inom vixt-

odlingen #r lickage av kvive till vatten och luft
och anviindningen av kemiska bekdmpnings-
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medel. Forutom att det senare medfor fororening
av miljoer utanfor &kern, toxikologiska risker
och paverkan pa den biologiska méngfalden, s&
drall anvindning av kemiska bekdmpningsmedel
obnskad ur samhillets och konsumenternas
synvinkel.

Jordbruket och livsmedelssektorn, fran “jord till
mage”, forbrukar ungefir drygt en sjittedel av
allenergi som anvéndsivartland. Darfér kommer
jordbrukets resursanvindning i form av energi
sikerligen diskuteras livligt i framtiden. Energi-
utnyttjandet i primdrproduktionen (fram till
gérdsgrinden) domineras av tvd omriden, han-
delsgodselkvidve samt tillverkning och fram-
drivning av maskiner, som tillsammans utg0r ca
60-80%. Det finns dérfor en stark koppling
mellan miljé- och resursproblemen. Huvuddelen
av maskinanvindningen avser jordbearbetning
och det #r jordbearbetningen som avgor for-
delningen av organiskt material och markytans
utseende. Detta har bl a stor betydelse for den
biologiska méngfalden, eftersom oomsatt organ-
iskt material p& markytan dkar markytans rums-
liga mangformighet, vilket dr en starkt begrins-
ande faktor pa hur ménga arter som kan leva i
filtet. Samtidigt 6kar risken for att smitta kan
overforas till féljande grodor, vilket stédller krav
pa vixtfoljden. Fordelningen av organiskt mater-
ial avgdr ocksé var i markprofilen som minerali-
seringen sker och hur litt denna kan styras, dvs
mojligheterna att minimera kvédveldckaget.
Likasé paverkas erosionsbendgenheten, markens
struktur, temperatur, vattenfordelning, vatten-
avledning, markpackning, markfauna (t ex
daggmask) ochmikrobiologisk aktivitet. Effekter
kan ocksd vintas pd ogrisfrobanken och pa
forekomsten av patogena svampar och nematoder
i marken. Detta &r exempel pa de interaktioner
som kan vintas mellan jordbearbetning och andra
odlings-tekniska faktorer, som i sin tur ocksa
interagerar.

De viktigaste miljo- och resurshushéllnings-
frgorna dr alltsd knutna till jordbearbetning,
kvdveforsorjning och kemisk bekdmpning. Den
tekniska utformningen av ett av dessa omrdden
har en omfattande inverkan pa de dvriga, men
ocksé pé en 1ang rad andra faktorer, vilket gor att
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odlingssystemet méste betraktas i sin helhet om
man skall n& de uppstillda mélen.

Odlingssystemforsoket pa

Alnarp

Ettodlingssystem som inte bygger pa djurhallning
och tillgdng till stallgtdsel medfér en stbrre
utmaning ur miljo- och resurshushéliningssyn-
punkt #n ett med. I det integrerade odlings-
systemet pd Alnarp har vi darfor valt att studera
ett rent vixtodlingsforetag. Eftersom ett odlings-
system omfattar alla aspekter pd produktionen
maéste framstillningen bli ganska summarisk for
att rymmas inom ramen for denna artikel.

Odlingssystemforsoket dr placerat pALonnstorps
forsoksstation vid Alnarp och omfattar 24 ha
uppdelat pa ett konventionellt och ett integrerat
system, vardera i en 6-arig vixtf6ljd. Utform-
ningen av det konventionella systemet har, med
undantag for vixtféljden, bestdmts av en grupp
radgivare. I det integrerade systemet forsoker vi
komma s nira som mdjligt den méalbeskrivning
som jag visatovan. Grédornaidetkonventionella
systemet upptar 0,8 ha och i det integrerade 3 ha.
I varje groda finns en mityta som har tva
kvidvestegar och ett vixtskyddsforsok i tre
upprepningar, samt skorde- och provtagnings-
rutor. Endast denena av kvivestegarna behandlas
mot skadedjur och sjukdomar. 1 vixtskydds-
forsoket finns obehandlade, rutor, plansprutade
rutor och sddana som endast behandlas mot
insekter eller vixtsjukdomar. Detta gor det
méjligt for oss att utvdrdera effekterna av de
olika insatserna. De olika grédorna skots med
vanliga jordbruksmaskiner, vilket gor eko-
nomiska och energetiska bertikningar jaimforbara
med ett vanligt lantbruk i omridet. Forsoket
ligger pa en mordnjord med ganska varierande
lerhalter, i genomsnitt ca 15%. Mullhalten &r
2,5% och pH ca 7. Liksom i andra odlings-
systemforsok finns inga upprepningar, det tillater
varken ekonomi eller utrymme. I de gemen-
samma europeiska reglerna for denna typ av
forsok har identitet, dvs tillréckligt stora ytor av
varje groda prioriterats fore upprepningar. Detta
dr naturligt om man beaktar realism i utvérder-
ingen, epidemiologiska aspekter pd svamp-
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sjukdomar och markytefaunans roérlighet. En
storre jordlopare kan réra sig atskilliga 10-tal
meter under en natt.

Startkaraktdrisering

Forsoket startade under 1992 da blindskordar
togs och en allmén kartering av omridet ge-
nomfordes. Under 1993 gjordes en inglende
startkaraktirisering av markkemi, markfysik och
forekomsten av organismer i marken, blafrobank,
nematoder och andra marklevande organismer.
Frobanken inneholl 44 arter. Ett par mycket
sillsynta ogris hittades, smétorel (Euphorbia
exigua) och spjutsporre (Kickxia elatine).

De tre forsta forsoksaren finansierades av var
institution och Sk&nska Lantméinnens forsknings-
stiftelse, men nu fir vi anslag fran Stiftelsen
Sydsvensk Jordbruksforskning och Stiftelsen
Lantbruksforskning. Totalt kostar forsdket 6-
800 000 kr/ar, vilket ér lite i jamforelse med
motsvarande forsok i andra lédnder. Vi betalar ett
arrende p& 70 000/ar. Den ekonomiska ramen
gOr att vi inte har rdd till nigra storre miss-
lyckanden. Forutsittningarna &r alltsd mycket
likartade de som skulle kunna gilla for ett sk&nskt
slittjordbruk, med undantag for arealen av de
enskilda grédorna.

Véxtfolid

Vixtfoljden bestér av hostvete med insddd av
rajgris, sockerbetor, virkorn, hostraps med
inblandning av 2% hostrybs for att attrahera de
tidigast inflygande rapsbaggarna, rdgvete med
insddd av rajgrés och #rt till mognad. Vixtfoljden
har konstruerats si att den skall ge god inkomst
samtidigt som sd méanga vixtfoljdsbetingade
viixtskyddsproblem som mdojligt undviks. "Blad-
grodor” alternerar med strdsidesgrodor, som
inte utgér mer dn 50%, vilket ocksé gor att mark-
strukturuppbyggande och nedrivande grodor
omvixlar, Genom att undersdka den fysiska
placeringen av samtliga permutationer av vixt-
foljden har vi forsokt skapa ett system dér
grodorna dr maximalt fysiskt skilda frén &r till &r
for att minimera spridningen av vixtskadegorare.
Ins&dd av rajgriis som fang- och tickgrdda pa
hosten, samt inblandning av hostrybs anvénds
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inte i det konventionella systemet. Vixtfoljden
idetintegrerade systemet gor att marken &r tickt
med groda néstan hela aret. Sortvalet har hir 1
lika hog grad skett med avseende pa resistens-
egenskaper som p& produktionsforméga.

Véixtndring

P4 forsoket anvinds inte organisk gddsel. Kvive
tilldelas som regel som radgddsling. Huvudgiva
med tilliggsgddsling anvinds i hostsédda grodor.
Kvivegivan har sinkts i det integrerade systemet
med i genomsnitt 15%. Fosfor och kalium ges
efter grodans behov och efter markforridet men
inte som forrddsgodsling.

Tv4 matematiska funktioner, dels en andragrads-
ekvation och dels en kombination av linjir och
exponentiell funktion (Webb et al. 1991), har
prisvats for att beskriva sambandet mellan kvéive-
godsling och skord. Hoga forklaringsgrader har
som regel uppnétts. De bista resultaten har dock
erhillits om alla skordevirden rdknats om med
hjilp av proteinskordarna till kg skordat N/ha.
Kurvornas form tycks inte fordndras genom
angrepp av vixtskadegorare.

Kviveutnyttjandet har varit hogt i bida systemen
(ca 80% av det tillférda kvévet i strdsdd och
sockerbetor har aterfunnits i skorden). Kvéve-
utnyttjandet har varit hogre i det integrerade
ledets strasddesgrodor. 1 rigvete har kvive-
utnyttjandet varit 0,97.

Mineralkvivehalten i jorden har mitts pa tre
djup ner till 90 cm pa véren, vid skord och sent
pé hosten. Trots sen jordbearbetning, mellan-
grédor och ldga kvivegivor har ingen stbrre
skillnad kunnat noteras mellan systemen. Som
regel har den totala mingden kvéve i marken
legat mellan 20 och 40 kg/ha, med ndgra undan-
tag.

Jordbearbetning

Luckring av marken i det integrerade systemet
sker genom djupharvning till 20-25 cm:s djup
sent pA hosten, efter det att kvivemineraliseringen
har avtagit. P16jning har alltsé inte anviints sedan
hosten 1991, Dérutdver sker endast harvning pé
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varen i vissa grodor. Tvd maskiner mer har
anvinds i det integrerade systemet, men antalet
arbetspass har varit 21% légre.

Penetrometermétningar visar pa stora skillnader
i marktithet mellan systemen efter plojning men
inga skillnader vid skord. Grenigheten i socker-
betor har okat pétagligt i det integrerade ledet,
sannolikt som ett resultat av lagre luckringsgrad.
Sadden gors med rapidmaskin. I betor och host-
raps till hackavstind, anvinds en specialsd-
maskin som kan radmylla mineralgdsel.

Vixtskydd

Avrikningar av alla vanligt férekommande
skadedjur och sjukdomar har gjorts i samarbete
med vixtskyddscentralen och skett under stdrre
delen av odlingssisongen. Speciella avrakningar
har skett i kvivestegarna, av vissnesjukdomar i
raps, av skid- och baljskadegorare i raps och irt,
av stribassjukdomar i hostvete och rigvete, samt
av uppkomstskadedjur i sockerbetor. Behovet
av kemisk bekdmpning avgors efter de troskel-
virden och beslutsinstrument som anvinds av
den officiella rddgivningen. Avrikningarma av
vixtskadegorare i kvivestegarna ger en mojlighet
att bedéma vixtskyddsbehovet vid olika gods-
lingsintensitet. Ett system for att ocks& bedoma
olikakemiska bekdmpningsmedels miljoeffekter
haller pd att utvecklas. Sénkta doser anvénds
somregel. Mellangrodan avdédas kemiskt. Host-
groende ogris har d& borjat vixa och kvickroten
har en tillrickligt stor bladyta for att bra
behandlingseffekter skall uppnis.

Overgripande resultat

Goda skordar har erhallits i forsoket, vil i niva
med de som tas pa traktens gardar. I korn har
skordarna flera glnger varit hogre i det
integrerade systemet. I 6vriga grédor har de varit
upp till 15% ldgre i det integrerade systemet.
Resultaten har gradvis forbittrats. De ekonomiska
och energetiska analyserna har gjorts av uni-
versitetslektor Jan Larsson, JBT. Med undantag
for sockerbetor har tickningsbidragen for de
olika grodorna legat pd samma niva som eller
battre dn det konventionella systemet. Energi-
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forbrukningen har varit 10% ldgre i det integre-
rade systemet.

Resultat av véxtskyddsundersok-
ningar

Forekomsten av skadedjur och ibland vixt-
sjukdomar har varit betydande i bdda systemen
under hela férsoksperioden. I det konventionella
systemet har det varit nodvindigt att genomfora
14 insektsbekédmpningar och 4 svampbekidmp-
ningar ochidetintegrerade 9resp4 bekémpningar
under de fyra aren. Vi har alltsd reducerat den
insekticidbehandlade arealen med 35% under de
fyra forsoksaren. Tillampat pa ett medeljordbruk
i Skéne skulle denna reducering varit betydligt
storre eftersom vi dven i det konventionella
systemet strikt har anvént oss av behovsbe-
domning, vilket 1&ngtifran alltid 4r falleti svenskt
jordbruk. Det #r slende att behovet av insekis-
bekdmpning vida har Overskridit behovet av
svampbekimpning. Forsiljningsstatistiken for
bekdampningsmedel antyder att foérbrukningen
pd gérdarna #r den motsatta. Nér behov har
ansetts foreligga har en besprutning skett. Sam-
tidigt har motsvarande rutor i forsoket belédget i
varje system/grodas véxtskyddsstege bekidmp-
ats. Har alltsd en insektsbekdmpning och en
svampbekidmpning genomforts sd har rutorna
7insekt” enbart sprutats med insektsmedel och
rutorna “svamp” endast med svampmedel.
Plansprutade rutor har héllits rena oavsett om det
varit motiverat eller ej. Om vi tar det senaste dret
som exempel sd var bekdmpningarna i det inte-
grerade ledet alitid motiverade, medan didremot
inte mer dn hilften av de som anvénts i det
konventionella ledet. Det konventionella ledet
motsvarar gingse rddgivning till lantbrukarna,
medan vi i det integrerade ledet haft mer "is i
magen” och studerat utvecklingen dver tiden nir
bekdmpningsbehovet har uppstatt.

I flertalet fall har forekomsten av skadedjur och
vixtsjukdomar varit ldgre i det integrerade
systemet. [ 60 % av de gjorda avrikningarna har
lagre eller mycket ldgre virden noterats. Havre-
bladlus har forekommit i betydande antal under
de tva forsta ren i korn. I bdda fallen fanns
tydliga angreppsskillnader under hela sdsongen,
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med betydligt ligre forekomster och langsam-
mare populationsuppbyggnad i det integrerade
systemet.

Det anses allmint att plojningsfri odling Skar
risken for angrepp av stribassjukdomar. Rigvete
har inte drabbats av strbassjukdomar under
nagot av dren, ddremot hostvete. Under 1995 var
forekomsten storre i det integrerade hostvetet
(olikasorterisystemen!), medan motsatsen gillde
1996. Det finns alltsd hittills ingenting som
siger att strébassjukdomarna skulle dka i om-
fattning med pl6jningsfri odling och den vixtfoljd
som anvinds i det integrerade systemet. Mot-
svarande har konstaterats fér brddmognads-
svampar i hostraps

Bladlusférekomsten 6kade ndrmast linjért med
kvivegivan under 1993 och 94 i hostvete, men
inte under 1995, d& angreppet var lika stort
oavsett kvivegiva. Under 1996 foreligger bida
reaktionerna, dven om variationen #r stor. I det
integrerade ledet dkade forekomsten av 16ss med
kviivegivan,idetkonventionella var forekormsten
mer konstant.

1 sockerbetor #r lusnivan mycket 14g under en
stor del av sommaren i det integrerade ledet tack
vare betning av froet med imidaklopid (60 g/
enhet). I det konventionella ledet har standard-
betning anvints, vilken inte paverkar 10ssens
dodlighet. Hir okar antalet plantor somi har
bladloss nidrmast linjért med kvivegivan i bida
kvivestegarna. Ocksd antalet 18ss per planta
tkade med kvivegivan, fast variationen 4r hér,
liksom1ihostvete storre, Angreppen av de biotrofa
svamparna brunrost och mj6ldagg var smi, men
okade med okande kvivegiva.

Forekomsten av hoppstjirtar i sockerbetorna var
betydligt hogre 1 det integrerade ledet under
1994 och 95. Diremot #r skadorna pé betorna
under 3 av de fyra 4ren ldgre i det integrerade
systemet. Djuren ér beroende av de svampar som
vixer pi organiskt material, men kan angripa
sockerbetornas groddplantor om alternativ
saknas. De utgor det allvarligaste vixtskydds-
problemet i sockerbetor. Den storre forekomsten
av organiskt material i markytani detintegrerade
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systemet har gynnat deras uppfor6kning, men
inte 6kat forekomsten av skador. Samma
erfarenhet har man frn tyska forsok.

Forekomsten av betydelsefulla grupper av
naturliga fiender har varit 2,4 ggr storre i det
integrerade systemet.

Ogriisbekdmpningen har dnnu inte modifierats i
namnvird grad. 1 sockerbetor anvinds band-
sprutning av ogriset och radrensning. Ogris-
effekten ar tillfredsstidllande, ligre doser/ha
anvinds och kostnaderna har sinkts med 500-
1000 kr/ha. Motsvarande provas nu i hdstraps.
Rikningar av ogris har genomforts, dels i den
ruta i varje system som ldmnats obehandlad och
dels i behandlade rutor. De 10 vanligaste ogrisen
ide obehandlade ytorna, ordnade efter forekomst:
Rédmire, snirjméara, smatorel (!), vatarv,
akerviol, baldersbra, svinmalla, tramport, molke
och veronika. Forekomsten av ogris (antal/m?2)
i de olika filten var mycket varierande bl a
beroende pa hur tita foregiende grodor varit. En
svagt Gvervintrad eller daligt etablerad groda
som inte kors upp, ger kraftigt dkat behov av
ogrisbekidmpning under kommande &r. Flera
effekter av detintegrerade systemets uppbyggnad
4r patagliga: Eftersom spillséden inte pldjs ner
fore hostrapssddden méste sprutning ske. Rajgris
ir ett tillrickligt stort problem i sockerbetorna
vissa &r for att nodvindiggora en sirskild
sprutning med grésherbicid. Dessutom avdddas
rajgriset varje ar i hostvete och ragvetestubben,
vilket allt gor att herbicidanvindningen ér storre
idenintegrerade systemet é#nidetkonventionella.
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An arable farming systems trial is designed to meet specific demands, e g societies and
consumers environmental demands on agriculture. In Sweden attempts to decrease nitrogen
leakage and the use of pesticides are at present the most important environmental issues. In the
near future energy expenditure will also be important. Machinery, diesel and nitrogen fertiliser
consumption make up 60-80% of Swedish on-farm use of energy.

An integrated arable farming systems trial was started 1992 on the experimental farm at
Lonnstorp, Alnarp in southern Sweden. It has a 6-year rotation on 24 hectares. Integrated plots
are 3 and conventional plots 0.8 hectares. The rotation is winter wheat - sugar beet - spring
barley - winter rape - triticale - pea. Integrated winter cereal crops are undersown with rye grass
as an autumn cover crop and a nitrogen catch crop. The winter rape seed is mixed with 2%
winter turnip rape, which has a faster development and therefore attracts pollen beetles in
spring.

Plots have not been ploughed since 1991 but are loosened with a chiselplough. Nitrogen
levels have been lowered by 15%. No manure is used. Plant protection is applied according to
thresholds and usually at lower dosages than recommended to the farmers. Band spraying and
mechanical weeding is used in sugar beet and winter rape.

Except for sugar beet the economic outcome of the integrated crops have been as good as
or better than that for the conventional crops. In the integrated plots machines has been used
20% less and 10% of the energy has been saved.

Pesticides against insects and diseases have been used 18 and 13 times in the 6 crops of the
conventional and integrated systems respectively during the 4 years of the trial. In more than
half of the monitoring of pests and diseases the infestation level has been lower in the integrated
system. The difference has been very pronounced for birdcherry-oat aphid. In some, but not
all of the years there has been an almost linear relationship between nitrogen level and aphid
density in both cereals and sugar beet. No increase in straw disease of cereals or rape has been

observed. Important polyphagous predators have been 2.4 times more numerous in the
integrated system.
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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Integrerad produktion, IP, av
jordgubbar i Sverige

Birgitta Svensson

De svenska barodlarna har faststillt regler for integrerad produktion, IP. Reglerna
samordnas med IP-regler for gronsaker och potatis. Malet ar en effektiv och uthéllig
produktion som anviinder vetenskapligt beprovade metoder for att behovsanpassa alla
atgirder som kan inverka negativt pa miljo och hilsa. Ca 300 jordgubbsodlare har
genomgitt utbildning i IP-jordgubbar. Vaxtfoljdsplan, jordanalyser och friskt
plantmaterial ir tillsammans med sortval, radgodsling och behovsanpassat vixtskydd
de viktigaste forutsittningarna for IP. For att bibehalla produktkvalitén krévs regler
for skord och hantering av biren. Flera forsoksprojekt pagar med syfte att oka

mojligheterna for IP.

Mal

De svenska bdrodlarna har genom sin egen
organisation, TRF, bestimt regler for integrerad
produktion, IP, av jordgubbar. TRF har till-
sammans med branschorganisationerna tillsatt
ett IP-rad for att utforma gemensamma huvud-
regler for IP av gronsaker, frukt, bar och potatis.
Malet med TP dr framst att utveckla ett resurs-
hushallande och effektivt odlingssystem. Det
innebér att anvindning av vixtskyddsmedel
minimeras, att marken brukas s att bordighet
bibehdlles, att konsumentens kvalitétskrav
tillgodoses och att resurssndla material och
metoder prioriteras.

Utbildning

Svenska jordgubbsodlare har under 1995 och -
96 genomgétt en 3-dagars utbildning under
vintern som foljts av 2 kursdagar med filt-
vandringar pa sommaren. For de som vill ha en
IP-licens kriivs sedan registrering och en arlig
fortbildningsdag. Intresset for utbildningen har
varit mycket stort och 6ver 300 st odlare har gatt
IP-kurser men det dr #nnu bara ett begrdnsat
antal (50 st 1996) som registrerat sig.
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Regler

Det dr 12 viktiga punkter som ska vara uppfylida
for godkinnande av IP-odlingen. Dessutom finns
lika manga rekommendationer som bor foljas.
Kontrollen dverlts 4t ndgon extern organisation.
Nir det utvecklats nya forutsittningar for att
stilla hogre krav, kan IP-rddet forindra reglerna.

Dokumentation

Alla arbetsmoment som giller odlingsétgirder
skajournalforas och journalerna ska undertecknas
och sparas i 5 &r. Den stora svarigheten fr
minga odlare dr att uppfylla kravet pd doku-
mentation. Det #r dock ett krav som finns inom
all IP virlden over.

Forutsattningar

Odlingsplatsen ska viljas sd att ldge, jord och
lokalklimat ger bista mdjliga férutséittningar for
produktion. Ett vixtfoljdsprogram #&r obliga-
toriskt i IP. Rekommendationen 4r att minst 3 ar
bor forflyta mellan jordgubbskulturerna. Jorden
bor vara vildrinerad och det bor inte ha fore-
kommit jordburna sjukdomar som rodrota,
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Phytophtora fragariae, kronrdta, Phytophtora
cactorum, eller jordgubbsnematoder, Longidorus
elongatus, i odlingen. Nematodprover bor tas
fore varje plantering. Avstandettill en Europavig
bor vara minst 50 m och till en annan starkt
trafikerad vig minst 20 m.

Plantor

Friskt plantmaterial dr ett obligatoriskt krav. De
maste dessutom hédrstamma fran Stiftelsen
Elitplant-stationen pid Balsgard eller liknande
institution. Plantorna fir inte vara mer &n 2
generationer efter Elitplantor. D v s plantor som
képs fran en certifierad plantodlare och hir-
stammar frén vivnadsforokade moderplantor,
kan anvindas som modermaterial i den egna
odlingen. Ligre kvalitetsstatus, som EUs minimi-
kvalité, s k CAC-plantor, far inte anvéndas.

Sorter

Till IP bor om mojligt resistenta sorter anvéndas.
Tyvérr finns det inga sorter som &r resistenta mot
alla sjukdomar och skadedjur. Det &r viktigt att
vilja sorter som inte dr extremt kiinsliga for vissa
svampsjukdomar. T ex bor inte ‘“Zefyr’ odlas om
det dr s att mjoldagg dr ett stort problem i
odlingen. Gridmdgelkidnsliga sorter som
‘Sengana’ och ‘Dulcita’ bor ocksd undvikas.
Inga sorter dr dock sirskilt rekommenderade
eller forbjudna i IP.

Godsling

Vixtndringsanalys 1 form av mark-
kartering ska goras fore varje plantering
ochen godslingsplan ska upprittas. Under
kulturtiden bor godslingen ske efter
analys, i synnerhet 6vergddsling med
kvidve pd véren. Sedan jordgubbarna
planterats ska godslingen endast ske i
raderna.

Ograds
Det #r viktigt att det inte finns fleririga
ogrds nadr jordgubbarna planteras. Efter
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med mekaniska redskap. Om man anvinder
herbicider bor dessa sprutas i band Sver plant-
raderna. Plasttickning av marken ger god kontroll
av ogrisen och anvinds i allt storre utstrackning.

Bekampning

Forebyggande atgirder ska alltid prioriteras fore
anvindning av bekdmpningsmedel. S4 lingt det
ar mojligt bor biologiska bekdmpnings- och
vixtvirdsmedel anvdndas. Det dr tillatet att
anvinda registrerade kemiska bekdmpnings-
medel mot sjukdomar, skadedjur och ogrids om
det finns ett motiverat behov. Finns ett utprovat
system for varnings- och prognosverksamhet
mot en skadegorare sd ska det anvindas.
Klisterfillor ska séttas upp i odlingen f6r kontroll
av vilka insekter som flyger in. Odlaren ska
inspektera plantorna dagligen under kritiska
perioder for att kunna motivera en bekémpning.
Bekimpning av sjukdomar och skadedjur far
endast goras Over plantraden. Fldktspruta far
dock anvindas. Syntetiska pyretroider bor inte
anviéndas.

Skoérd

For odlingar med loneplock och leverans av
firska bidr dr det ett krav att plockarna far
utbildning s& att de hanterar béren pa ritt sétt.
Det #r ocksa 6nskvirt att plockningen sker med
hogst tre dagars mellanrum for bista birkvalité.

och dokumentera forekomst av insekter och svampsjukdomar - Before
and after flowering itis important to observe and document the occurrence
plantering bor ogrisbekimpningen ske  of insects and fungal diseases. Foto: Birgitta Svensson
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Nir biren ska transporteras lingre strickor och
inte konsumeras under plockningsdagen &r det
viktigt med kylning. Sjdlvplocksodlingar bor
Overvakas noga si att plantraderna blir ren-
plockade. Varje jordgubbskultur bor inte skordas
mer #n 3 4r i s6dra och 4 &r i norra Sverige.

IP-mérkning

Det dr endast jordgubbar av klass 1 som kan IP-
mirkas och d under forutséttning attde uppfyller
de krav som finns i kontrollprogrammet. For
ovrigt giller EUs forordning for mérkning.

IP-projekt

P4 SLU Ré&nna forsoksstation har manisamarbete
med Institutionerna for tradgardsvetenskap och
viixtskyddsvetenskap, Alnarp samt norrlindsk
jordbruksvetenskap, Robicksdalen, under 1992-
97, undersokt nya metoder for kontroll av sjuk-
domar och skadedjur. Genom attiforsoksodlingar
testa alternativa preparat mot mjoldagg och
gramogel samt undersoka forekomst av frimst
jordgubbsviveln, Anthonomus rubi, finns det nu
ett visst underlag for rekommendationer till
bek#mpning i IP-jordgubbar.

Vaxtndringsbehov

F4 undersokningar #r gjorda som visar upp-
tagningsbehovet av vixtniring under vixt-
sdsongen. Vissa sorter dr mycket kraftigvéixande
och kan endast gddslas sparsamt for att inte
gramogelproblemet ska bli for stort. Andrakréver
en jamn tillforsel av ndring under sdsongen for
bra resultat. T IP #r det viktigt med en optimal
godsling for bista mojliga plantutveckling och
barkvalité. Analyser av hela plantor under
vixtsdsongen har visat att en 1-ars kultur av
jordgubbar tar upp ca 30 kg rent kvive per ha
medan en 2-arig kultur tar upp ca 60 kg kvéve
under vixtsidsongen. Det ir viktigt att gbdslingen
anpassas efter jord- och drsman. Kviveanalyser
pé véaren ger en viss uppfattning om tillgAngen i
marken men uppgifterna méste kompletteras
med kunskaper om jordens forméga till minera-
lisering under sidsongen. Darfor dr det viktigt att
gorafortlopande analyser av bade jord och plantor
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i en jordgubbsodling for att fa rétt uppfatining
och néringsbehovet.

Eftersom jordgubbar i de flesta fall &r radodlade
ar det endast sjilva plantraden om ca 50 cm som
behover godslas. Det innebir en inbesparing pa
ca 50 % av vixtndringstillforseln eftersom
radavstindet ofta 4r ca 1 m. Risken f6r dverdos-
eringar och niringsforluster minskar visentligt
vid radgddsling eftersom precisionen okar.
Droppbevattning med néringstillforsel ir ytter-
ligare ett steg pd viig mot en helt behovsanpassad
godsling som provas i flera odlingar.

Mjoldagg och gramégel

I flera forsdk har natriumbikarbonat, 0,5%, i
kombination med rapsolja, 1,0 %, gett ett bra
skydd mot mjoldagg, Sphaerotheca alchemillae,
hos den annars s& kiénsliga sorten ‘Zefyr’.
Metoden kriver dock bekidmpning en ging per
vecka frén det att tillvixten borjar och fram till
skord. Det innebdr minst 6-8 besprutningar.
Rapsoljan #r idag inte registrerad f6r anviindning
pd mognande kart. Under projekten med be-
kdmpning av mjoldagg har erfarenheten visat att
det dr mycket viktigt att den kemiska be-
kdmpningen som i Sverige utférs med fria-
dimefon (Bayleton S), inleds tidigt pa véren, si
fort som mjéldagssporerna borjat spridas. Detta
for att minska den primdra infektionen som
sedan kan leda till kraftiga angrepp nér vidret dr
gynnsamt.

Alternativ bekimpning av grdmogel (Botrytis
cinerea) har provats under 1996 med preparatet
Binab T, Trichoderma harzianum, 250 gram per
ha. Det har inte gett tillrickligt bra effekt jAmfort
med kemisk bekdmpning och metoden &r énnu
for lite utprovad for att rekommenderas annat 4n
pé forsok. Den kemiska bekdmpningen utfors ca
3 ggr under blomningen och det anses sérskilt
viktigt att skydda de forsta blommorna mot
gramogelangrepp. Det drifrén latenta infektioner
pd de forsta karten som grdmdglet snabbt kan
sprida sig vid fuktigt och varmt vider.
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Insekter

Jordgubbsviveln, Anthonomus rubi, ir till-
sammans med stinkflyn, Lygus-arter samt
Plagiognathus arbustorum, de mest besvérliga
skadegorarna i jordgubbsodling. Genom okulir
kontroll i jordgubbsraderna tidigt pa véren kan
de overvintrade jordgubbsvivlarna upptickas.
Om de borjar ldgga dgg i outslagna blomknoppar
innan blomningen kommit iging 4r det lampligt
att gbra en bekdmpning i samtliga filt, oavsett
om blomningen inte startar forrédn négra dagar
senare. Det dr de forsta blommorna som &r
viktigast att skydda eftersom de ger de storsta
béren. Erfarenheten frin SLU Rénna visar att 50
% av rekommenderad dos av azinfosmetyl,
(Gusathion), dvs250 gram aktiv substans per ha,
ger tillricklig effekt under forutsittning att det
anvinds vid riitt tidpunkt. Genom observationer
pé klisterskivor i filten fr man information om
nir jordgubbsvivlar borjar flyga in frén dikes-
kanter mm. Det dr sérskilt viktigt i nyplanterade
och plasttickta odlingar dér det inte finns si
ménga Overvintrande jordgubbsvivlar i filtet.
Andra metoder att forhindra jordgubbsvivelns
angrepp har dnnu inte varit framgingsrika.
Stinkflyn 4r stérst problem i vindskyddade ldgen
ochinorra Sverige. Jordgubbsstinkflyet, Plagio-
gnathus arbustorum, som Svervintrar i filtet dr
lattbekdmpad och forsvinner ofta efter en
bekdmpning riktad mot jordgubbsviveln. De
senare inflygande Lygus-arterna dr didremot
omdjliga attutestdngautan ndgon form av insekis-
nit eller -duk. Insektsnit som tas av och pd i

bérjan av blomningen kan vara en mdojlig
bekidmpningsatgird mot dessa mest besvirliga
insekter, dock sker detta pa bekostnad av en god
pollinering eftersom bin och humlor stings ute
under en period. Trips och vixthusspinnkvalster
kan vara problem vid varmt vider. Rovkvalster,
t ex Amblyseius kan vara ett bra alternativ till
kemisk bekdmpning, men de fungerar bara vid
varmt vider. Metoden dr endast prévad under
nagra odlingssisonger.

IP for framtiden

IP-mirket &r avsett att inge ett fértroende for de
svenska produkterna som &r héllbarti samhillet.
Den kompetenshdjning av odlarkéren som hela
utbildningspaketet har medfort ger en kvalitets-
sikring av jordgubbsproduktionen som 4r viktig.
Ett mél 4r att all svensk jordgubbsodling i
framtiden ska ske enligt IP-reglerna. For att visa
pé odlingsteknik for IP i jordgubbar och hallon
finns demonstrationsodlingar pd4 SLU Rénna,
Skovde 1996-98.
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Birgitta Svensson #r hortonom och forsoksledare
vid SLU, Institutionen for hortikulturell vixt-
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Abstracf

in order to promote IP.

Svensson, B. 1997. Integrated production, IP, of strawberries in Sweden. Véxtskyddsnotiser 61:

The Swedish berry-farmers have determined rules for integrated production, IP. The rules are
co-ordinated with those used for fruits, vegetables and potatoes. The objective is an efficient
and sustainable production without negative influence on the environment and human health.
Scientifically tested methods are used for adoption of procedures. About 300 berry-farmers
have received education in IP. Crop rotation, soil analysis and healthy plant-material along
with the choice of cultivar, row fertilisation and integrated pest management are the most
important conditions for IP., There are also rules for harvesting and handling of the berries with
the intention to preserve fruit quality. Investigations and experimental field-trials are proceeding
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ORGINALARTIKEL - ORIGINAL ARTICLE

Integrerad bekdmpning av
skadegorare i jordgubbsodling

Ingegerd Norin

Ett 6kat intresse for integrerad produlktion dven inom bérodlingen var anledningen till
att ett trearigt jordgubbsprojekt inleddes 1992 i Alnarp, Rénna och Torslunda. Syftet
var att utveckla och préva metoder att behovsanpassa bekimpningen av nigra viktiga
skadedjur och att testa alternativ till konventionella kemiska bekampningsmedel, mot
framst svampsjukdomarna. Att faststilla optimal tidpunkt for bekampning av
jordgubbsviveln i syfte att undvika anvindning av pyretroider, intog en central roll i
arbetet med skadedjuren. Alternativ som testades mot svampsjukdomarna var
natriumbikarbonat + rapsolja, socker, ett 6rtextrakt och Trichoderma.

ISverige var det inom fruktodlingen som arbetet
med integrerad produktion (IP) forst sattes igéng.
Hir fanns redan internationellt faststilida regler,
som kunde anpassas till svenska forhillanden.
Sedan foljde verksamhet inom frilandsodling av
koksvixter. Men ocksé inom birodlingen viixte
intresset for integrerad produktion efter hand.
Nir projektet startades fanns inga regler eller
rekommendationer utarbetade, dven om inte-
grerad bekdmpning tillimpades bl a i USA.
Resultaten frdn projektet skulle kunna ligga till
grund for IP i jordgubbsodling, den ekonomiskt
mest betydelsefulla birgrodan.

Uppldggning av projektet

Forsoken planterades pé de tre lokalerna i augusti
1992 och lades upp som blockforssk med fyra
upprepningar. De omfattade tre forsoksled: 1)
obehandlad kontroll, 2) integrerad bekdmpning
och 3) alternativ till konventionell kemisk
bekdmpning. I de tolv parcellerna ingick tva
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sorter, Korona och Zefyr. De skadegérare som
studerades var gramogel (Borrytis cinerea), mjol-
dagg (Sphaerotheca alchemillae [macularis]),
jordgubbsviveln (Anthonomus rubi), vixthus-
spinnkvalstret (Tetranychus urticae) och jord-
gubbsvecklaren (Acleris comariana).

Idetintegrerade forsoksledet behovsanpassades
bekdmpningen av skadedjuren och kemiska
bekdmpningsmedel anvindes som, med hinsyn
till nyttodjuren, var s skonsamma som méjligt.
I det tredje forsoksledet testades alternativa
preparat mot frimst svampsjukdomarna samt
behovsanpassad bekdmpning av skadedjuren.
Ogrisbekdmpning skedde utan herbicider.

Orienterande undersékningar 1992
Eftersom planteringen skedde relativt sent 1992,
gjordes inga behandlingar eller bedémningar i
de nyplanterade forsoksfilten. T stillet utfordes
orienterande undersokningar i tidigare anlagda
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forsoksfilt samt i vixthus. Syftet med dessa
undersdkningar var att utvidrdera och vilja ut
metoder och preparat 1dmpliga for anvindning i
projektet. Mot graimogel testades bakjdst, véxt-
extraktet Bio-Vixt (Nittorps Naturpreparats-
handel, Limmared) och ett kompostextrakt (egen
tillverkning). Mot mjoldagg jamfordes behand-
lingar med vatten, natriumbikarbonat (Kebo lab
AB) + paraffinolja (Sunspray ultrafine spray
oil), vitloksextrakt (Many Ways AB), bakjist,
kisel (kaliummetasilikat) och kompostextrakt.

De alternativa preparat som vi ansdg var intres-
santast att arbeta vidare med var Bio-Vixt mot
grimogel och natriumbikarbonat + paraffinolja
mot mjoldagg. Paraffinoljan ersattes dock med
rapsolja (Rako) som var miljévinligare. Tabell
1 och 2 visar vilka preparat och doser som sedan
anvindes under 1993 och 1994 och nir behand-
lingarna utfordes.

I Ranna provades gula och bla klisterskivor samt
kollisionsféllor for registrering av jordgubbs-
vivelns flygaktivitet. Vivlar fingades endast pa
de gula klisterskivorna, varfor dessa anvindes i
fortsittningen.

Sprutteknik - bandspruta
Spruttekniken spelar en stor roll dé det géller att
minimera den méngd av bekidmp-
ningsmedel som sprids i en odling. I
projektet anvindes bandsprutor
(fabrikat JT, Sockerbolaget, Staf-
fanstorp) anpassade for jordgubbs-
odling och férsedda med tunnlar, i
detta fall tre, som forhindrar vind-
avdrift (se bild). T varje tunnel var
fyra spaltspridare placerade, tva
upptill med riktning snett nedat
(TeeJet8001 EVS)ochtvdpdsidorna
med riktning snett uppat (Teelet
11001 VS). Det sprutade bandets
bredd var 0,6 meter. Med en vald
korhastighet pd 3,6 km/h och ett
tryck pa 2 bar, gav bandsprutan en
vitskemingd pd 400 l/ha sprutad

yta. Jordgubbar odlas med ett rad- Bandsprutan provkors hosten 1992 pa Torslunda forsoksstation,

betyder att endast ca halva ytan av filtet behGver
behandlas. Vid bandsprutning sparar man alltsd
in hilften av preparatmingden per ha jamfort
med bredsprutning, utan att f6r den skull paverka
effekten (Nordmark et al. 1993).

Problembild och Resultat

Gramdégel

Gramogel 4r en av de vanligaste svampsjuk-
domarna och den som gor storst skada i jord-
gubbsodlingen. Sortskillnader finns, men alla
sorter kan angripas, ddribland Korona och Zefyr,
varav den forra anses vara kénsligast. Svampen
angriper vissnande blomdelar, varifrin denvixer
in i kartet dir infektionen forblir latent, tills béret
mognar. Fuktig viderlek under blomningen och
senare vid barmognaden gynnar angreppen.
Gramogel bekdmpas upptill tre génger under
blomningen med Rovral Flo (iprodion) och
Euparen 50 WG (tolylfluanid). Tidigare anvéndes
Ronilan (vinklozolin), men preparatet ir inte
lingre godkiint for anvdndning. Ett flertal
alternativ till konventionell kemisk bek#mpning
har under &rens lopp provats mot grimogel i
jordgubbar, diribland antagonistiska svampar
som Trichoderma spp. (Tronsmo & Dennis 1977,
Peng & Sutton 1991) samt kompostextrakt (Stindt
& Weltzien 1988). Under senare ar har socker-
besprutningar rekommenderats ute i odlingarna.

i

and -

avstind pé ca 1,0 - 1,2 meter. Det  Test of band-spraying device. Foto: Ingegerd Norin
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Tabell 1. Behandlingstidpunkter, preparat och doser mot olika skadegirare i Alnarp, Ranna och Torslunda 1993. -Treatments
prodicts and dosages used to control diseases and pests at three localities during 1993, ’

Skadegérare Preparat Dos ingsti
. Behandlingstid
Diseases and pests ~ Compounds Dosage Treatlil;z%zfztl dle::.:( “
Alnarp Rénna Torslunda
Gramogel Ronilan -Vinclozolin 0,5 I/ha
Botrytis cinerea 195,255 7
Euparen -Tolylfluanid 2,0 kg/ha 28/5 14/5, 21/5
Bio-Vixt -Plant extract konc. 21/5, 24/5 18/5,25/5, 28/5  14/5, 21/5,
25/5, 28/5
Mijoldagg Bayleton Special 0,75 k,
,75 kg/ha 10,
Sphaerotheca Triadimefon o 2RIB T
alchemillae
Natriumbika‘rbonat + 0,5% 19/5, 26/5 11/5, 18/5, 7/5, 14/5, 21/5,
Rako rapsolja . 1,0% 24/5, 1/6, 8/6, 28/5, 4/6, 11/6,
NaHCO, + rapeseed oil 24/8, 31/8, 7/9 18/6
Jordgubbsvivel Gusathion WP 0,5 kg/ha 11/5

Anthonomus rubi

Azinphos-methyl

T?bell 2. Behandlingstidpunkter, preparat och doser mot olika skadegorare i Alnarp, Ranna och Torslunda 1994, -Treatments
products and dosages used to control diseases and pests at three localities during 1994. ,

Sk.adegdrare Preparat Dos Behandlingstidpunkter
Diseases and pests Compounds Dosage Treatment dates
Alnarp Rénna Torslunda
Gramogel Ronilan -Vinclozolin 1,0 I/ha 26
) 5
Botrytis cinerea ! 2405, 3105 o
Euparen -Tolylfluanid 4,0 kg/ha 2/6, 8/6 7/6, 14/6 7/6, 14/6

Mjoldagg
Sphaerotheca
alchemillae

Spinnkvalster
Tetranychus urticae

Jordgubbsvivel
Anthonomus rubi

Trichoderma

Socker - Sugar

Bio-Vixt - Plant extract

Bayleton Special
Triadimefon

Natriumbikarbonat +
Rako rapsolja
NaHCO, + rapeseed oil

Rovkvalster
Phytoseiulus persimilis

Gusathion WP
Azinphos-methyl

1,5 x 10%sp/ml

3,0 kg/ha

konc.

1,5 ke/ha

0,5%
1,0%

3 st/planta

1,0 kg/ha

26/5, 8/6, 14/6

19/4

19/4,28/4, 6/5,
11/5, 20/5, 26/5,
2/6, 8/6, 13/6

19/5

24/5, 31/5,7/6,
14/6

25/6,7/6, 14/6

26/4 20/4

26/4, 3/5, 10/5,
17/5, 24/5, 31/5

20/4, 26/4, 3/5,
11/5, 19/5, 25/5,

7/6, 14/6 2/6, 7/6, 14/6
25/5 26/5
11/5
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Gramogelinfekterade kart, antals-%

Alnarp

Ranna

Obehandlat

& Ronilan och
Euparen

O Bio-Vaxt

Torslunda

Figur 1. Grimogelinfekterade kart (antals-%) av sorten Korona i Alnarp, Rénna och Torslunda 1993. Staplar inom samma lokal
markerade med samma bokstav 4r inte signifikant (p=0,05) atskilda enligt Student-Newman-Keuls test. -Green berries of the
variety Korona infected with grey mould (procent of total number) 1993 at three localities. Before assessment the berries were
kept in a moist chamber for 4-6 days. Bars marked with the same letter within localities do not differ significantly (p=0.05)

according to Student-Newman-Keul's test.

Idén kommer ursprungligen frin Kanada och
syftet har varit att med sockertillforsel gynna de
antagonistiska mikroorganismer som redan finns
naturligtiblommorna (Hofstetter 1990). IMassa-
chusetts, USA arbetar man med en metod for
behovsanpassad bekdmpning (Cooley et al. 1993)
och #ven i Finland pigér arbete med prognos
(Parikka 1995).

Preparat mot grimogel provades i sorten Korona.
Under 1993 och 1994 anvindes i det integrerade
ledet Ronilan och Euparen. I det alternativa
ledet provades Ortextraktet Bio-Vixt pa samtliga
lokaler 1993, och i Torslunda 1994. I Rénna
provades detta ar i stillet sockerlosning och i
Alnarp en Trichoderma-suspension. Suspen-
sionen gjordes av Trichoderma (Binab-T) som
forst odlats pd vetekorn. Grimégelinfektioner
avlistes p& prover av kart som togs ut vid tre-fyra
tillfillen och som legat fuktigt ndgra dygn.
Angrepp noterades dven vid skord.

De alternativa behandlingarna hade inte ndgon
effekt mot gramogel, varken 1993 eller 1994.
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Det gillde bade bedémningen av karten och de
skordade biaren. Bedomningen av grdmogel-
infekterade kart visas i figur 1 och 2. 1993 var det
inga skillnader mellan nigot av de tre forsoks-
leden. Detta 4r anviindes endast halv normaldos
av fungiciderna i Rénna och Torslunda och i
Alnarp ingen fungicid alls. 1994 visade medel-
virdet for tre provtagningar i Ranna signifikant
mindre angrepp i det integrerade ledet (7%), 4n
i det obehandlade och det alternativa ledet (24%
resp. 19%). I Torslunda var angreppen signifikant
mindre i integrerat n i alternativt led med Bio-
vixt (3% resp. 12%). 1 Alnarp kunde inga
signifikanta skillnader i angrepp mellan de tre
leden pévisas. Trichoderma har visat sig ha
effekt mot griméogel i bla jordgubbar, men det &r
inte sjilvklart att alla isolat av svampen fungerar.
Trichoderma finns naturligt pa jordgubbsplantor
och kanske har man storre utsikter att lyckas om
man anvinder ett isolat som kommer frin just
jordgubbsblommor. Svenska odlare som fick
vetskap om sockerbesprutningarna, visade stort
intresse for behandlingen eftersom den &r billig
och ofarlig for miljon. Vifann det dirfor intressant
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B Ronilan och Euparen
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Gramdogelinfekterade kart, antals-%

Alnarp Rénna Torslunda

Figur 2. Grimégelinfekterade kart (antals-%) av sorten Korona i Alnarp, Ranna och Torslunda 1994. Staplar inom samma lokal
mal'kerad§ med samma bokstav/bokstiver drinte signifikant (p=0,05) atskildaenligt Student-NewmaI.l-Keuls test. -Green berri .
of the varllery.Korom'z f’nfected with grey mould (procent of total number) 1994 at three localities. Bars markec.z’ with the sanfz
ien‘er( s) M.’If]llll localme.s do not differ significantly (p=0.05) according to Student-Nevwman-Keul’s test.

Alternativ: Alnarp: Trichoderma; Ranna: sockerlosning; Torslunda: Bio-Vixt (setabell 2). -Alternatives: Alnarp: Trichoderma;
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Figur 3. Mjoldaggsangrepp pa skordade bér (vikts-%) av sorten Zefyri Alnarp, Ranna och Torslunda 1994. Staplar inom samma
lokal markerade med samma bokstav ér inte signifikant (p=0,05) atskilda enligt Student-Newman-Keuls test.-Harvested berries
of the variety Zefyr with powdery mildew (procent of total weight) 1994 at three localities. Bars marked with the same letter within
localities do not differ significanily (p=0.05) according to Student-Newman-Keul's test.

Rdnna: sugar solution; Torslunda: Bio-Vixt (see table 2).

att ta med den i vért forsék i Rdnna, ddr den alltsi
inte hade nigon effekt.

Mjéldagg

Mjoldagg #r ocksd en mycket vanlig svamp-
sjukdom som kriver regelbundna bekdmpningar
i jordgubbsodlingen. Hir finns dock stora sort-
skillnader. Zefyr 4r en av de allra kinsligaste
sorterna och trots detta en av de mest odlade.
Den édr ndmligen tidig och dessutom mycket
hirdig. Mjoldaggen Svervintrar pa levande blad
och bekidmpas tidigt, ndgra ganger fore blom. De
preparat som anvinds dr Bayleton Special
(triadimefon) och Kumulus DF (svavel) samt
Topas 100 EC (penkonazol) efter skird. Euparen
har ocksa viss effekt mot mjsldagg. Mjoldagg
gynnas av torr och varm viderlek och plantor pa
latta jordar &r mest utsatta. Kallt och regnigt
véder himmar angreppen, liksom god vatten-
tillgdng. Olika typer av vixtextrakt har provats
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motmjoldaggi andra grodor (Qvamstrém 1992).
Idén med behandling med natriumbikarbonat
och olja kommer frén USA dir man vid Cornell
University provat en blandning av natrium-
bikarbonat och paraffinolja mot mjoldagg i
véxthusrosormed gottresultat (Horsteral, 1992).

Preparat mot mjoldagg provades i sorten Zefyr.
I det integrerade ledet sprutades en ging pa
viren med Bayleton Special. I det alternativa
ledet sprutades med 1 veckas mellanrum med
natriumbikarbonat + rapsolja. Bladprover for
beddmning av mjoldaggsangrepp togs ut 2-3
génger under sdsongen och angrepp pi biren
noterades vid sk6rden.

Angrepp pa biren 1993, det forsta skordedret,
var obefintliga. Mjoldagg brukar inte heller vara
ndgot problem vid den forsta skérden. Diremot
visade bladen mot slutet pd sdsongen mycket
kraftiga angrepp. I Ranna sprutades dirfor ocksé
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nigra ginger pd hosten (tabell 2). 1994 blev
ddremot angreppen pa biren svarare (figur 3).
Behandlingen med natriumbikarbonat + rapsolja
visade sig ha bist effekt i Alnarp ddr medeltalet
(vikt-%) for fyra skordar blev 36%, 37% och 4%
mjbldaggsangripna bér i obehandlat, integrerat
respektive alternativt led. Aven i Rénna dir
angreppen var storst, kunde en tendens till effekt
ses. Hér var angreppen vid de flesta skirdarna
ligre i integrerat och alternativt led jamfort med
obehandlat, skillnaderna var dock inte signi-
fikanta. I Torslunda, ddr mjoldaggsangreppen
var betydligt liigre &n i R&nna och Alnarp, kunde
inte ndgon skillnad mellan de tre leden pévisas.
Bayleton Special hade délig effekt pd samtliga
lokaler. For att f3 en tilifredstillande effekt av
detta preparatien odling med etablerad mjéldagg
krivs mer #n en behandling. Natriumbikarbonat
och rapsolja kan bli ett intressant alternativ i de
odlingar didr man vill undvika konventionell
kemisk bekidmpning. Det kidvs dock relativt
manga bekdmpningar for att £ effekt. Det bor
ocksd papekas att Rako rapsolja inte dr godkint
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fér detta anvindningsomride, varfor det dnnu
inte kan rekommenderas ute i odlingama.

Jordgubbsviveln

Jordgubbsviveln 4r vanlig i hela landet och en av
de allvarligaste skadegbrarna pd jordgubbar
(Svensson 1990). Den kan dven angripa hallon.
Honan ligger dgg i outslagna blomknoppar (ett
4gg per blomknopp) och biter direfter av blom-
skaften. En enda hona som ligger 100 dgg kan
saledes medfora en barforlust pA 1 kg om
barvikten dr 10 g (Stenseth 1970). Jordgubbs-
viveln vervintrar bide i jordgubbsfiltet och i
omgivningen., Vivliarna kommer fram nér
temperaturen pa varen overstiger 13-15°C och
niiringsgnager d4 pa unga blad och blomknoppar
i ca 2 veckor, varefter de borjar ligga dgg.
Aggliggningen pigar sildnge det finns outslagna
knoppar. De nya vivlarna kommer fram efter 5-
6 veckor da de nidringsgnager en tid innan de
borjar leta efter dvervintringsplatser. Har man
haft kraftiga angrepp kan det vara befogat med
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en bekdmpning vid denna tidpunkt. Bekdmpning
sker med pyretroider eller med organiska fosfor-
foreningar och fir ej utforas efter det att blom-
morna slagit ut. Pyretroiderna har lingtidseffekt
och slé&r mycket hart mot nyttodjuren, varfor de
inte bor anvindas i integrerad produktion.
Stenseth (1970) menade att sprutning med
azinfosmetyl, som 4r en organisk fosforférening,
inte fick ske for tidigt pa grund av den korta
verkningstiden. Risken var d4 stor att vivlar fran
nirliggande, avblommade filt eller vildvixande
hallon kunde invadera och géra skada i slutet p&
blomningstiden. D#rfor skulle sprutning ske forst
d& man konstaterat de forsta avbitna knopparna.
Detta kan emellertid vara for sent, d& de forsta

knopparna ger de storsta biren, som di gér
forlorade.

Vid anvéndning av organiska fosforforeningar, t
ex Gusathion WP (azinfosmetyl), 4r det viktigt
att faststélla optimal tidpunkt fér bekimpningen,
d v s strax innan skador uppstir och innan de
forsta blommorna slar ut. Malet var dirfor att

finna en bittre metod att faststilla ritt tidpunkt
for bekdmpning.

Arbetet med jordgubbsviveln utférdes i bada
sorterna. Néringsgnag pi bladen borjade regi-
streras 2 glnger i veckan di plantorna borjat
vdxa och marktemperaturen &versteg +10°C.
Nirbladgnag observerats sattes gula klisterskivor
ut i faltet. Klisterskivorna avlistes 1 gang i
veckan for att registrera flygaktiviteten, da

Jordgubbsviveln, Anthonomus rubi.
Foto: Karl-Fredrik Berggren/SLU

vivlarna borjar leta dggliggningsplatser. Be-
kidmpning i det integrerade ledet skulle ske med
Gusathion, helst innan avbitna knoppar kunde
konstateras. Skadorregistrerades genom att rikna
antal avbitna knoppar per radmeter i varje led
och i varje sort. I det alternativa ledet skedde
ingen sirskild bekdmpning av jordgubbsviveln.

Den bista metoden att registrera vivlarnas
aktivitet dr att helt enkelt ta sig tid att sitta och
observera vivlarna i falt. Klisterfllorna fungerar
bést vid solig och varm viderlek da vivlarna #r

Tabell 3. Jordgubbsviveln, antal avbitna knoppar/radmeter i Korona och Zefyr, Ranna 1994 -Anthonomus rubi, number of

damaged buds per running meter in two varieties, Rénna 1994.

Datum -Date 31.5 7.6 14.6 Medel -Mean
Forsoksled -Treatments Zefyr  Korona Zefyr  Korona Zefyr  Korona Zefyr  Korona
Obehandlat -Untreated 8%9a 0,0a 150a 0,0a 170a 03a 136a 0,1a
Gusathion -Azinphos-methyl 0,0a 00a 25a 00a 25a 03a 1,72 01a
Alternativt”) -Alternatives 25a 18a 33a  28a 58a 88a 38a 4da

Medelvirden i samma kolump markerade med samma bokstav #r inte signifikant atskilda (p=0,05) enligt Duncans test.
followed by the same letter within columns do not differ significantly (p=0.05) accordin g to Duncan’s test

-Means

1) Ingen sérskild bekdmpning av jordgubbsviveln. Zefyr behandlad med NaHCO, och rapsolja mot mjéldagg och Korona med

soclferlosmng mot gramégel. -No special control of Anthonomus rubi., Variety Zefyr treated with NaHCO, and rapeseed oil
qgamst powdery mildew and variety Korona with a sugar solution against grey mould. ’
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mer rorliga. I Rénna kunde 1993 bladgnag
konstateras 2 veckor innan de forsta vivlarna
fAngades p4 klisterskivorna. D& besprutades det
integrerade ledet med en fjirdedels normaldos
av Gusathion. Inga skador i form av avbitna
knoppar konstaterades i det integrerade ledet,
men ocks3 i de 6vriga leden var det f& angrepp
och dirfor kunde man inte dra nigra sikra
slutsatser om metoden 1993. I Torslunda blom-
made plantorna nir viveln blev aktiv, varfor
bek#mpning var utesluten. I Alnarp kunde varken
bladgnag eller avbitna knoppar konstateras.

IRanna sprutades 1994 med halv normaldos av
Gusathion d& de forsta vivlarnafastnade i fillorna
i mitten av maj. I Zefyr, dir antalet avbitna
knoppar var betydligt storre dn i Korona (tabell
3), var det vid tre avldsningstillfdllen genom-
gdende mycket firre avbitna knoppar i integrerat
och alternativt led, jimfért med obehandlat,
dven om skillnaderna inte var signifikanta. Att
det dven var 4 vivelskador i det alternativa ledet
dir ingen insekticid anvints dr svart att forklara.
Fragan uppstr om de tita sprutningarna i Zefyr
med natriumbikarbonat och rapsolja kan ha stort
vivlarna. I Torslunda och Alnarp sattes klister-
fallorna ut for sent for att flygningen skulle
kunna faststillas fére blomning, varfor det blev
for sent att spruta.

Arbetet med jordgubbsviveln har visat att det
genom noggranna studier av djurens aktivitet &r
mojligt att faststilla tiden foér dggliggning och
dirmed ritt tidpunkt for bekdmpning. Har man
kontroll dver vivlarnas aktivitet, inte minst i
forhallande till plantornas utveckling, kan man
ocksd undvika onddiga bekdmpningar. Om
plantorna borjar blomma innan vivlarna 4r fardiga
for dggliggning, behdver man inte heller
bekdmpa.

Véxthusspinnkvalstret

Vixthusspinnkvalstret kan angripa jordgubbar,
sdrskilt under torra och varma somrar. Kraftiga
angrepp kan himma plantorna och ge minskad
birstorlek. Anvindning av pyretroider vid
insektsbekidmpningen kan sl& ut de naturliga
populationerna av predatorer med Skade angrepp
av spinnkvalster som foljd (Hellqvist 1994).

Viixtskyddsnotiser 61:2, 1997

Eftersom kvalstren foredrar torkstressade plantor
motverkar vattning angrepp. Vid behov bor man
i integrerad produktion anvinda preparat som ar
skonsamma mot nyttodjuren, t ex Nissorun
(hexytiazox, fér ndrvarande ej godkint i jord-
gubbar) eller Tedion V 18 (tetradifon). Meothrin
(fenpropatrin), som dr en pyretroid, bdr undvikas
i integrerad produktion. I Storbritannien prakii-
seras numera utsittning av rovkvalster, Phyto-
seiulus persimilis (Labushagne 1992).

Undersokningar rérande vixthusspinnkvalster
utfordes i bada sorterna. Avridkning av spinn-
kvalster skedde 3 génger under sidsongen, forsta
gingen i bérjan av maj, dérefter strax fore
midsommar och ytterligare 1 ging fyra veckor
senare, d& 25 bladprover fran varje parcell togs
ut. Hér provades bekdmpningstrosklar. I det
integrerade ledet skulle rovkvalster sittas ut vid
en forekomst av 1-10 spinn/blad och om fore-
komsten dversteg 10 spinn/blad skulle Nissorun
(0,5 kg/ha) anvindas. I det alternativa ledet
skulle rovkvalster sittas ut om forekomsten
Oversteg 1 spinn/blad.

Under den tid projektet pdgétt har det inte funnits
nigon anledning att bekdmpa spinnkvalster,
eftersom antalet genomgéende varit mycket 1agt.
Trots detta, sattes 1994 rovkvalster (Phytoseiulus
persimilis) ut i slutet av maj, for att se hur de
skulle etablera sig i en odling. P4 bladprover
uttagna strax fore midsommar kunde endast i
Alnarp enstaka rovkvalster aterfinnas. De hade
uppenbarligen svért att etablera sig. F& spinn-
kvalster och 1ag temperatur vid utséttningen kan
ha bidragit till den daliga uppforékningen.

Jordgubbsvecklaren

Flera vecklararter kan angripa jordgubbar. Jord-
gubbsvecklaren dr troligen den vanligast fore-
kommande arten i sodra Sverige (Hellqvist 1994).
Den 6évervintrar som 4gg pa bladen och klicks pa
véren. Larverna dter frimst av bladen men de
kan #dven skada blommorna. Larverna viver
samman blad och blomstillningar dédr de for-
puppar sig. Bekiimpning, med t ex Gusathion
WP, ir endast motiverad vid mycket kraftiga
angrepp och maste ske innan larverna spunnit in
sig. Pyretroider b6r som ovan ndmnts undvikas
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i integrerad produktion. Ett biologiskt.bekimp-
ningsmedel dr Turex 50 WP, ett Bacillus thurin-
glensis-preparat, som kan ha effekt.

Inte heller vecklare blev ndgot problem under de
tva &ren, varfor bekdimpning aldrig blev aktuell.
Avrikning av jordgubbsvecklare gjordes i bérjan
av maj, samtidigt med provtagningen av spinn-
kvalster. Det var tinkt att Du Dim 48 SC (diflu-
bensuron) vid behov skulle provas i det inte-
grerade ledet och i det alternativa ledet skulle
Biobit (Bacillus thuringiensis) anvindas. D3
béde Du Dim och B. thuringiensis bor sprutas ut
s tidigt som majligt, helst vid klickningen av
larverna, kan det vara svart att behovsanpassa
bekdmpningen. Det dr risk £or att den méste ske
i forebyggande syfte. Ett forsok att bedéma
bekdmpningsbehovet gjordes dirfor 1994. Blad-
prover togs ut tidigt pd varen och undersoktes pa
forekomst av 6vervintrade dgg. Nagra dgg kunde
inte upptickas, varfér nigon bekimpning inte
utfordes. Det visade sig ocks3 att angreppen blev
& under 1994. (Observera att Du Dim inte #r
godkint for anvindning i jordgubbsodling).

Sammanfattande slutsatser

Syftet med projeket har varit att utveckla nya,
alternativa metoder for bekéimpning av skade-
gorare i jordgubbsodling, samtatt géranuvarande
bekdmpningsmetoder mer effektiva. Projektet
har omfattat manga skadegdrare och att utveckla
firdiga metoder for samtliga pa endast tre &r ir
en omdjlighet. Det har dock givit manga intres-
santaresultat och erfarenheter och flera av metod-
erna bor kunna vidareutvecklas i fortsatta forsok.

Nir det giller alternativ till kemisk bekdmpning
av svampsjukdomar har vi kunnat visa att
natriumbikarbonat och rapsolja har effekt mot
mj6ldagg. Detta kan bli ett intressant alternativ
i odlingar ddr man vill undvika konventionell
kemisk bekdmpning. Arbetet med jordgubbs-
viveln har visat att det genom noggranna studier
av djurens aktivitet gar att faststilla tiden for
dggliggning och dirmed ritt tidpunkt for
bekdmpning, samt att géra en bedomning av
bekdmpningsbehovet. Aven nir det giller
spinnkvalster och jordgubbsvecklare kan man
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genom noggranna iakttagelser av forekomsten
undvika onddiga bekimpningar.

Tack

Projektet pagick i tre &r (1992-1994) och var ett
samarbetsprojekt. Barbro Bjurman (Inst. for trid-
glrdsvetenskap) var projektledare tillsammans
med Ingegerd Norin (Inst. for vixtskyddsveten-
skap) som hade svampsjukdomarna som an-
svarsomrade. Ansvarig for projektet pA Ranna
forsoksstation var Birgitta Svensson, som ocksi
ansvarade for studierna av jordgubbsviveln.
Arbetet pa Torslunda férsoksstation genomfordes
av Torsten Kellander och Ingrid Bjorklund. For
studierna av spinnkvalster ansvarade Barbro
Nedstam pa Vixtskyddscentralen, Alnarp. Rad
om bandsprutornas konstruktioninhimtades frin
Berit Mattsson, Lotta Nordmark och Sven Axel
Svensson (Inst. for lantbruksteknik). Ett varmt
tack till alla som medverkat i projektet. Medel
for projektet erhélls av Statens Jordbruksverk,
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barvixter. Nuvarande adress: Kantstensvigen 6,
237 31 Bjarred.

Abstract

Norin, I. 1997. Integrated pest management in strawberry. Véxtskyddsnotiser 61: 60-69.

Due to an increasing interest in integrated production of strawberries a fie.:ld trial was carried
out at three localities in the south of Sweden during 1992-1994. Alternative treatments were
tested against grey mould (Botrytis cinerea) and powdery mildew ( Spﬁaerqthgca alchemillae
[macularis]). Since use of pyrethroids are not advisable or permitted in 1nt.egrat.ed pest
management, methods were tested to determine the right moment for spraying with az1n1‘)l}os—
methyl to control strawberry weevil (Anthonomus rubi). The occurrence of ]"erranyehm urticae
and Acleris comariana was also registered. The use of band-spraying made it possible to reduce
the total amount of pesticides normally used to approximately the half. . .

The most interesting alternative was sodium bicarbonate + rapeseed oil Whlch showed an
obvious effect against powdery mildew, whereas Trichoderma, sugar solution and a'plant
extract had no effect on grey mould. The work with Anthonomus ru?i shovs./ed that stud1.es'on
the activity of the weevils made it possible to determine the egg-laymg penod and the timing
for spraying. Observations of Tetranychus urticae and Acleris comariana showed that no

treatments during the three years were necessary.
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ORGINALARTIKEL - ORIGINAL ARTICLE

Neem i jordgubbar - har det
nagon effekt mot stinkflyskador?

Sven Hellqvist & Eva Engstrom

Effekten av behandling med Bionim (ett neem-extrakt) mot stinkflyn i jordgubbar
undersoktes i nagra jordgubbsodlingar i norra Sverige sommaren 1996. Bionim-,
pehandling (3-4 behandlingar under blomningen) reducerade antalet nymfer av
Jordgubbsstinkfly Plagiognathus arbustorum men inte av ludet angsstinkfly Lygus
ru:gulipennis. Behandling med Bionim medforde ocksi en signifikant, men liten,
m.ms‘kning av andelen stinkflyskadade bir. Brinnskador pa jordgubbsbladen efter
Bionim-behandling observerades i ett par odlingar och i samtliga odlingar minskade

antalet bir/planta efter Bionim-behandling.

Angsstinkflyn (fam. Miridae) utgér ett av de
storsta skadedjursproblemen vid jordgubbs-
odling. Nymfer och fullbildade stinkflyn suger i
blommor och ung kart, vilket medfor att biren
blir deformerade och harda. Skadorna antas bero
paattstinkflynaiforsta hand angriper froimnena,
och att dessa skadas s att de inte producerar de
tillviixthormoner (auxin) som medfor att biret
sviller (Handley & Pollard 1993).

Flera olika stinkflyarter 4r involverade. De
viktigaste arterna i Skandinavien 4r jordgubbs-
stinkfly Plagiognathus arbustorum, krysante-
mumstinkfly P. chrysanthemi och ludet 4ngs-
stinkfly Lygus rugulipennis (Taksdal & Sgrum
1971, Gertsson 1979). Samtliga dessa stink-
flyarter arter dr utpriiglat polyfaga och fére-
kommer i Sverige 6ver hela landet. Plagio-
gnathus-arterna Gvervintrar som 4gg pa jord-
gubbsplantorna medan L. rugulipennis Svervint-
rar som fullbildad, huvudsakligen i skogsmark,
och flyger in till odlingarna under senvar -
férsommar. Plagiognathus-arterna gor vanligtvis
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storst skada i lite #ldre odlingar medan L.
rugulipennis kan gora stor skada dven i unga
odlingar.

Stinkflyskador #r i Sverige ett problem framfdr
alltide mellersta och norra delarna av landet, dir
ibland mer &n halva skorden kan g4 férlorad om

Stinkflyskador p& jordgubbar - Damae on strawber'ies
caused by mirid bugs. Foto: Helge Hellqvist
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ingen bekdmpning utférs. Viss variation mellan
olika &r forekommer, men i ménga odlingar bor
stinkflyn bekidmpas varje ar. Vid stinkflybekdmp-
ning anvinds ofta nigon pyretroid strax fore
blomningens boérjan. En sidan behandling ger
vanligtvis mycket god effekt mot Plagiognathus-
arterna, men ibland simre effekt mot L. ruguli-
pennis som kan flyga in till odlingen efter
behandlingen. Alternativt, eller som komple-
ment, kan triklorfon (Dipterex) anvéndas under
blomningen. Pyretroider dodar méngarovlevande
insekter ochrovkvalster och pyretroidanvidndning
resulterar ofta i problem med spinnkvalster.
Mbijligheterna till stinkflybekdmpning i ekolog-
isk odling #r begrinsade. Insektssugning, d v s
mekanisk insektsbekdmpning med special-
konstruerade “jittedammsugare”, ir en mdéjlighet
(Hellgvist 1995) men metoden dr kostsam och
anvinds dnnu i mycket liten omfattning. Vidare
kan fiberdukstickning under varen (fore blom-
ningen) ge ett visst skydd mot skador av L.
rugulipennis (Hellgvist 1992).

Det finns ett okande intresse for integrerad
produktion och biologisk bekdmpning bland
jordgubbsodlare. For anvindning i jordgubbs-
odling s#ljs nu bl a tre olika arter av rovkvalster
for bekdmpning av spinnkvalster och trips. For
att en biologisk bekdmpning ska kunna fungera
ir det naturligtvis nodvindigt att de utsatta
nyttodjuren inte slas ut vid kemisk bekdmpning
av andra skadegorare. En fungerande biologisk
bekdmpningsmetod mot en skadegtrare, kan
darfér vara av begrinsat intresse om andra
skadedjur i odlingen dnd4 méste bekdmpas med
bredverkande insekticider. Det dr dérfor ange-
ldget att for nyttodjuren skonsamma bekdmp-
ningsmetoder, utvecklas &ven mot huvudskade-
gorarna, exempelvis stinkflyn.

Preparat baserade pa extrakt frin olika delar av
neem-tridet Azadirachta indica, har under senare
ar uppmirksammats for sin effekt mot en méingd
skadeinsekter. Neem-extrakt kan ha en rad olika
verkningssitt pa insekter, exempelvis repel-
lerande och dthimmande effekter och stdrningar
i insekternas egna hormonsystem, vilket kan
leda till tillvixtstdrningar, hudomsningsstor-
ningar och reducerad aggldggning. Neem-
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behandling leder dock ofta inte till ndgon hog
omedelbar mortalitet. Azadirachtinérdenkanske
viktigaste insekticida bestindsdelen i neem-
extrakt, men flera andra verksamma substanser
har ocksd pavisats (t ex Sankaram et al. 1987).
Neem #r verksamt mot bide bitande och sugande
insekter. Enligt flera undersdkningar ir neem
relativt skonsamt (men inte alltid harmldst) mot
ménga nyttodjur som spindlar, rovkvalster,
parasitoider och rovlevande insekter (tex Saxena,
1987; Stark ef al. 1992, Dimetry et al. 1994,
Lowery & Isman 1995) och dérfor en lamplig
insekticid vid integrerad bekdmpning. I Sverige
har nyligen (1997) ett neem-extrakt, “Bionim”
(Svenska Predator), registrerats. Preparatet inne-
haller 0,15-0,30 vikt-% azadirachtin. Det
registrerade anvindningsomridet omfattar tills
vidare “mot skadeinsekter pd prydnadsvixter”.

Sommaren 1996 provades behandling med
Bionim mot stinkflyn i fyra mindre faliforsok i
jordgubbsodlingar i norra Sverige. Det finns
jamforelsevis fa studier av effekten av neem pé
dngsstinkflyn och dessa har framst rort effekten
pé rovlevande arter, som vanligtvis har visat sig
vara relativt okéinsliga for neem (t ex Saxena,
1987). Viss effekt mot Calocoris angustatus, ett
skadedjur i sorghum, har dock rapporterats
(Sankaram er al. 1987). 1 Sverige har tidigare
effekten av Neem mot blindplantor i blomkél
(vanligtvis orsakade av ludet #ngsstinkily),
undersokts 1 ett mindre forsok, dock utan att
négon effekt d kunde pavisas (Hellgvist et al.,
1989).

Forsoksplatser

De odlingar som forsoken var utlagda i, visas i
tabell 1, dir ocksd jordgubbssort och odlingens
alder anges. I Stéde och Stavre anvinds konven-
tionella insekticider vid stinkflybekdmpning
medan stinkflyn bekimpas mekaniskt med
insektssug i Langbrinna och Nisdker. I Lang-
brinna anvindes en enradig modell utvecklad
vid Robicksdalen (Hellgvist 1995) kopplad till
en traktor, 1 Ndsdker ett enradigt "hemmabygge”,
kopplat till en modifierad grisklippare.
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Tabell 1. Data om de olika odlingar som ingick i forsoket - Data about the different cultivations in the experiment.

Plats Lin Sort Planteringsir ~ Behandlingsdatum Hévning Skord
Locality Province Variety  Planting year  Treatment dates Netting date  Harvest date
Langbrinna AC Korona 1993 24/6,1/7, 10/7, 15/7  18/7 2/8

Nisdker Y Zephyr 1994 23/6,28/6,5/7,12/7  15/7 29/7

Stavre Z Zephyr 1995 28/6, 1/1,7/7 - 4/8

Stode Y Zephyr 1991 5/7,8/7,12/7 8/7 25/7

Forsdksuppliggning
Forséksled

A. Obehandlad kontroll.

B. Behandling med Bionim (0,25%). 3-4 behand-

lingar under blomningen med ca en veckas
mellanrum,

Behandlingar med Bionim gjordes med rygg-
spruta. Behandlingar gjordes av respektive odlare
och tidpunkt for forsta behandling varierade
mellan de olika forsoksplatserna. Enligt forsoks-
plan skulle forsta behandling goéras vid blom-
ningens inledning, men i Stode gjordes den forst
ca tvd veckor senare. Behandlingsdatum i de
olika odlingarna visas i tabell 1.

Utférande

I Stavre och Stéde limnades i samband med
insektsbekdmpningen i resten av odlingen en
“sprutmista”, 4 rader bred och ca 35 m lang.
Denna f6rstksruta lades i det inre av odlingen.
Ytan delades i fyra likstora delar; tvd block med
vardera en ruta som behandlades med Bionim
(B) och en som limnades utan behandling (A). I
Léngbriinna och i Néséker limnades vid insekts-
sugningen en rad till forsoket, f & som i de andra
odlingarna (behandlingsrutorna rutorna blev i
gengild ldngre).

Avldsning

Effekten av behandlingarna undersoktes genom
hévning av 10 plantor per ruta vid ett tillf4lle, vid
slutet av blomningen (datum, se tabell 1). Stink-
flyn i hivproverna artbestdmdes, bestimdes till
utvecklingsstadium och riknades. Havnings-
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resultat saknas fran odlingen i Stavre. I samband
med hdvningen noterades eventuella symptom
pé skador pa plantorna efter behandlingarna.

En englingsskérd gjordes vid inledningen av
skdrdeperioden (datum, se tabell 1). I varje ruta
togs samtliga eller max 10 birklasar frin vardera
av 10 plantor. Kart och mogna bir sorterades i
“tydligt stinkflyskadade bir” eller ”6vriga bir”
och antalet bér i respektive kategori riknades.
Kategorin “6vriga bir” innefattar bide helt
oskadade bér och biir med andra skador, inklusive
symptom pd svaga stinkflyskador (sidana kan
dock forvixlas med andra skador, t ex dilig
pollinering eller mjéldaggsangrepp). Mycket smé
kart och blommor, pé vilka tydliga stinkflysymp-
tom dr svéra ait se, graderades inte. Beroende pé
skillnader i jordgubbssort, odlingens &lder och
plantornas kondition, var det stora skillnader
mellan forsoksplatserna i antalet bir som
birgraderingen baserades pA.

Statistisk bearbetning
Havningsresultaten analyserades med ett parvis
t-test pd kvadratrot-transformerade medelvirden
frén respektive behandling och forssksplats. Vid
birgraderingen beriknades medelvirden frin
respektive behandling och forséksplats for antalet
graderade bir, antalet stinkflyskadade bir och
procent stinkflyskadade bdr. P& dessa medel-
virden beriknades en bekdmpningseffekt (be-
kémpningseffekt (%) = 100 x (1-(virde efter
Bionimbehandling)/(virde i den obehandlade
kon-trollen). I ett ensidigt t-test (pa arcsin-trans-
formerade virden frin respektive forsoks-plats)
undersoktes om bekimpningseffekten var >0.
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Resultat och diskussion
Havning

I de tre odlingar som det hévades i forekom bide
Plagiognathus arbustorum och Lygus ruguli-
pennis (tabell 2). Vid havningarna var flertalet
individer av P. arbustorum i nymfstadium IV-V
medan de flesta nymferna av L. rugulipennis
befann sig i stadium I-II. Avbéadaarterna fingades
dven ett fatal adulta.

I de rutor som behandlats med Bionim pétréffades
signifikant firre nymfer av P. arbustorum &n i
den obehandlade kontrollen, men ndgon effekt
av Bionimbehandling pa L. rugulipennis kunde
inte pavisas. Skillnaden i effekt kan bero pa
skillnader i arternas fenologi. Nymfer av P.
arbustorum Klicker fram fore blomningen och
alla neem-behandlingar gjordes under den tid
nymferna var aktiva pA plantorna. L. rugulipennis
utvecklas senare, sdrskilt sent under 1996 da
véren och férsommaren var osedvanligt kylig.
De forsta neem-behandlingarna i Nisdker och
Léngbrinna gjordes under dentid L. rugulipennis
lade #gg och den svaga effekten mot L. ruguli-
pennis kan bero pd att endast de sista behand-
lingarna gjordes efter att nymferna klickt fram.

Tabell 2. Férekomst av stinkflynymfer i hAvprover. Hivning
gjord vid slutet av blomningen (datum, se tabell 1) - Mean
number of mirid nymphs perl0 strawberry plants in the end
of the flowering period.

Plats Stinkflyart Obehandlat Bionim
Locality Mirid species Untreated
Langbriénna P. arbustorum 24,0 14,5
L. rugulipennis 26,5 36,0
Niséker P. arbustorum 6,0 1,0
L. rugulipennis 19,5 14,5
Stode P. arbustorum 14,5 10,0
L. rugulipennis 35 2,0
Medelvirde P. arbustorum 14,8 8,5
L. rugulipennis 16,5 17,5
P-viirde, t-test  P. arbustorum 0,045
P-value, t-test L. rugulipennis 0,89

Behandlingarna har dock uppenbarligen inte
haft ndgon pétagligt repellerande effekt pa de
dgglaggande honorna.

Brdnnskador
I tvd odlingar noterades bridnnskador pa jord-

Tabell 3. Gradering av béir vid engngsskord vid skordeperiodens borjan. Antal graderade bér (per }0 ?lantor), procent tydllxgt
stinkflyskadade bir samt bekémpningseffekt av Bionim-behandling. Medelvirden frn tva block per forsoksplats och behandling
- Syrvey of damage by mirid bugs on berries. The total number of berries per 10 plajzts, percentage ?f berries da))zagfzd by bu gs
and the treatment effect of Bionim. All berries (ripe and unripe) picked on one occasion at the beginning of the harvesting period.

Plats Obehandlat Bionim Bekimpningseffekt (%)
Locality Untreated Treatment effect (%)
Antal gra- Skadade Antal gra- Skadade Antal gra- Antal sk.?dade
derade bar bir, % derade bar bir, % derade bidr  skadade bir bir, %

Number of  Damaged Number of  Damaged Number of ~ Number of ‘ Danfaged

berries berries, % berries berries, % berries damaged berries berries, %
Léngbrinna 372 20,0 300 16,5 19,4 34,4 17,5
Niséker 109 46,3 90 334 17,4 39,5 279
Stavre 140 14,5 129 11,3 7.8 28,3 22,1
Stode 207 32,1 159 30,1 232 21,5 6,2
Medelvidrde Mean 207 28,2 170 22,8 17,0 30,9 18,4
P-viirde (bekdmpningseffekt>0) 0,003 0,001 0,007

P-value (treatment effect >0)
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gubbarnaiformav brunsveddablad efter Bionim-
behandling.

Bérgradering

Biérgraderingarna visar tydligt att stinkflyn #r ett
mycket stort problem vid jordgubbsodling i norra
Sverige. I genomsnitt for de fyra odlingarna var
28 % av biren tydligt stinkflyangripna i den
obehandlade kontrollen (tabell 3). Bionimbe-
handling gav en signifikant bekimpningseffekt
pé i genomsnitt 18,4 %, vilket reducerade stink-
flyskadorna till i genomsnitt 22,8 % angripna
bir.

Bekidmpningseffekten blir ndgot storre, 30,9 %,
om man ridknar pd antalet istillet for andelen
skadade bir. Skillnaden beror pi att det
genomgdende var firre bir som graderades i de
Bionim-behandlade rutorna #n i de obehandlade.
Provtagningen gjordes p& samma siitt i de olika
behandlingarna och orsaken till det ldgre bar-
antalet i Bionimrutorna, kan vara att behand-
lingarna haft en negativ effekt pd plantorna.
Brinnskador pé bladen observerades ju i ett par
odlingar och det 4r mojligt att behandlingarna
dven skadat blommorna, med simre bérsittning
som f6ljd. Fytotoxiska effekter av neem-behand-
ling har tidigare sillan rapporterats. En repel-
lerande effekt av Bionim p4 pollinerande insekter
dr en alternativ forklaring, men enligt tidigare
féltstudieriblommande oljevixter har blombesk
av pollinerande insekter inte minskat efter neem-
behandling (Nauman et al., 1994).

Aven om behandlingarna hade en statistiskt
signifikant effekt fir denna effekt #nd3 betraktas
som otillfredsstdllande - det var omfattande
stinkflyskador dven efter Bionimbehandlingarna.
P4 de platser som f6rsoken var utlagda i, gjordes
dven gradering av biren i den omgivande delen
av odlingen. Provtagningen gjordes p& samma
sétt som i forsoksrutorna och p& 6mse sidor om
dessa.

I Langbrénna och Nisiker var andelen stink-
flyskadade bdr 3,3 resp. 31,8% dir insekter
bekdmpats mekaniskt med insektssug (sex
behandlingar under blomningen), vilket mot-
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svarar en bekdmpningseffekt p4 83,5 resp. 31,3%
jdmfort med den obehandlade kontrollen i
forsoken. I Stavre och Stode var andelen stink-
flyskadade bir 6,3 resp. 18,7% dir insekter
bekdmpats med Dipterex (tre behandlingar under
resp. en behandling fére blomningen), en be-
kidmpningseffekt pd 56,6 resp. 41,7% jimfort
med den obehandlade kontrollen. Med undantag
for insektssugningen i Langbrinna var siledes
effekten mot stinkflyn relativt svag dven av
dessa behandlingar dven om de gav biittre effekt
dn Bionim. De gav inte heller nigra synliga
skador pa plantorna. Antalet bir per 10 plantor
var mer dn 20% hogre dn i den obehandlade
kontrollen i alla odlingar utom i Nisdker dir
antalet var i nivi med antalet bér efter Bionim-
behandling. Den svaga effekten mot stink-
flyskador av Dipterex #r lite forvinande men i
Stéde kan den tidiga behandlingstidpunkten vara
en orsak,

Effekten av en neem-behandling pé insekter ir
dosberoende. T dessa forsck anvindes endast en
dosering och det &r mojligt att en hogre dos gett
ett bittre bekdmpningsresultat. Med tanke p4 att
brinnskador observerades redan vid en relativt
ldg dos (Bionim rekommenderas i dosen 0,25-
0,5%; i forsoken anvindes 0,25%) kan det vara
riskabelt att 6ka dosen. 1 de utforda filtforssken
var behandlingsrutorna smé och antalet upp-
repningar 3. Alltfér kategoriska slutsatser ska
darfor inte dras frin resultaten. Tills vidare kan
man dock inte rekommendera behandling med
Bionim i jordgubbar.

Tack

Ett tack riktas till forsoksvirdarna. Undersok-
ningen genomfdrdes med bidrag fran lins-
styrelserna i de fyra nordligaste linen.
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Abstract

cultivations.

Hellgvist, S. & Engstrém, E. 1997. Neem in strawberries - does it prevent damage by mirid

The effect of treatments with Bionim (a neem-extract) on mirid bugs in strawberry was studied
in four commercial strawberry cultivations in northen Sweden in 1996. Treatments with
Bionim (3-4 treatments during the flowering period) reduced the number of nymphs- of
Plagiognathus arbustorum but not of Lygus rugulipennis. Neem~treatment§ rgsulted alsoin a
significant, but small, reduction of the percentage bug-damaged berries. Bionim appe?red to
have a phytotoxic effect on strawberries. Scorching of the leaves was observed in two
cultivations and the number of berries per plant was reduced after Bionim-treatment in all
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DOKTORSAVHANDLING - DOCTORAL THESIS

Bembidion lampros og Tachy-

porus hypnorum, to rovlievende
biller i dyrkede marker

Mette Kjpbek Petersen

D?nne.artikel er skrevet pa baggrund af en svensk doktorsavhandling med titlen ‘Life
Histories of Two Predaceous Beetles, Bembidion lampros and Tachyporus hypnorum, in
the Agroecosystem’. Afhandlingen er publiceret ved Sveriges lantbruksuniversitet i

serien Agraria, som nr 35, 1997.

I dyrkede marker optraeder en reekke insektarter,
som naturlige fjender af bladlus, sommerfugle-
og fluelarver mv., som jeevnligt er skadedeggrere
i vores land- og havebrugsafgrgder. De naturlige
fjender, der @der deres bytte kaldes pradatorer.
Predatorerne kan opdeles i to grupper efter deres
fpdevalg - specialiserede og generelle pradatorer.
De specialiserede przdatorer har et relativt
snevert fgdevalg, hvilket kan vare en eller flere
arter inden for samme familie eller slegt af
skadedyr. Eksempler pa specialiserede praeda-
torer er arter af mariehgns (Coccinelidae) og
svirrefluer (Syrphidae), som lever af en eller
flere bladlusarter. Arter aflgbebiller (Carabidae),
rovbiller (Staphylinidae) og edderkopper (Ara-
neae), har ofte et bredt fgdevalg og indgar derfor
i gruppen af generelle predatorer. Deres fgde
bestdr blandt andet af bladlus, springhaler,
insekteg og -larver. Det kan forventes, at et gget
antal naturlige fjender i marken vil forgge den
naturlige regulering af bladlus og andre skadedyr.

Afhandlingen beskriver to billearter, der hgrer

til gruppen af generelle predatorer, Igbebillen
Bembidion lampros (Herbst) og rovbillen Tachy-
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porus hypnorum (F.) (se tegningerne pa forsiden
af dette hafte). Begge billearter er almideligt
forekommende i dyrkede marker og bidrager
blandt andet til den naturlige regulering af bladlus
i kornmarker. Formélet med det prasenterede
arbejde i afhandlingen var, at undersgge betyd-
ningen af vejr- og dyrkningsmeassige faktorers
indflydelse p4 de udvalgte arter, for at vurdere
mulighederne for at gge antallet af nyttedyr i
dyrkede marker. Indflydelsen fra faktorer, som
er uden for landmandens kontrol blev prioriteret
hgjst, fordi disse forhold vil seette en begransning
forteenkelige dyrknings-messige manipulationer
til forbedring af forholdene for de naturlige
fjender. Undersggelserne blev primzrt gennem-
fgrt under kontrollerede forhold i laboratorium
eller under marklignende forhold. Mortalitets-
faktorer, reproduktionspotentiale og billernes
udvandring fra markkanter til dyrkede marker er
blevet undersggt. '

Billernes livscyklus

De voksne B. lampros er 3.0 til 4.4 mm lange.
Artenharen etrig livscyklus (se figur 1). Voksne
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February‘j

biller overvintrer i stort antal i markkanter og
lignende habitater. De vandrer i det tidlige fordr
ud i dyrkede marker, hvor de reproducerer sig og
derefter dgr. Aeglagningen finder primert sted
1 maj/juni og larverne udvikler sig gennem tre
stadier og findes i jordoverfladen mellem juni og
august. Forpupningen sker i et puppekammer og
nye voksne biller fremkommer hovedsageligt
mellem juli og september. I Igbet af efteréret
vandre de nye biller til markkanterne for at
overvintre. B. lampros lever af bl a kom- og
havrebladlus, kalfluezg, fritflueeg og spring-
haler.

Voksne T. hypnorumer mellem 3 og 4 mm lange.
T. hypnorum har en et-arig livscyklus (se figur
1), som er tilsvarende B. lampros’, bortset fra at
T. hypnorum gennemgér et pree-puppe stadium
inden forpupningen. T. hypnorum flyver primert
mellem overvintringsstederne og de dyrkede
marker, hvor de reproducerer sig. T. hypnorum
lever bl a af korn- og havrebladlus, kalflueeg og
plantepatogener som meldug og gulrust.

Ny viden om B. lampros og T.
hypnorum

Resultaterne, der er presenteret i afhandlingen,
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Figur 1. Skematisk diagram af B. lampros og T. hypnorum’s
livscyklus samt illustration af deres flytninger mellem vinter-
og sommerhabitaterne, forér og efterdr. De voksne biller
overvintre i markkanter og lignende habitater med
gresvegatation (gverst). Om foraret flytter billerne sig fra
overvintringshabitaten til dyrkede marker for at reproducerer
sig (hgjre). Hovedparten af B. lampros vandrer, hvorimod 7.
hypnorum flyver til markerne. Aeglegningen sker i
jordoverfladen, hvor larverne ogsé udvikler sig i lgbet af
sommeren (nederst). Nye voksne biller kommer frem i Igbet
af sensommeren. I Ipbet af efteréret vandrer billerne indtil
markkanter og lignende for overvintring (venstre).

Schematic diagram of life cycles and seasonal movements of
B. lampros and T. Hypnorum. Adults overwinter in edge
habitats along arable fields (top). Dispersal into the fields
occurs during spring (right). Reproduction takes place in
arable fields during spring and summer (bottom). Eggs are
laid in the soil surface. B. lampros develops through 3 larval
instars before pupation. T. hypnorum develops through 3
larval instars and a pre pupal instar before pupation. Teneral
beeltes emerge during late summer and early autumn and
move to the edge habitat for overwintering (left).

bidrager med ny viden om de voksne billers
vintermortalitet og deres kapacitet til at overleve
perioder uden fgde i det tidlige fordr. Endvidere
er billernes udvandring til dyrkede marker om
foraret samt deres @&glegning kvantificeret og
sat i relation til en fysiologisk tidsskala. Ud-
viklingen fra nyklzkkede larver til voksne biller
blev underspgt i forskellige jordtyper (ler- og
sandjord), som var hentet frahhv. konventionelle
og pkologisk dyrkede marker. Sluttelig blev to
artsspecifikke simuleringsmodeller konstrueret
for at samle eksisterende data, som kvantificerer
faktorer i arternens populationsdynamik og
energibudgetter.

Begge arter tilbringer en stor del af deres liv i
markkanterne, hvor de overvintrer inden de
reproducerer sig den fglgende sommer. Tidligere
undersggelser har vist, at billerne under milde
vintre har en god overlevelse. Hvordan billerne
klarer sig under hérde vintre eller vintre med
vekslende temperaturer omkring frysepunktet
foreld der ingen viden om. Underspgelser af
billernes mortalitet under forskellige fluktu-
erende temperaturer samt introduktion af perioder
med hard frost blev derfor gennemfgrt, fordi
vintre under danske forhold kan byde pa
temperaturforhold, der kan vaere lave eller veksle
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mellem frost og tg. Introduktion af hard frost (-
6°C) 1 eller 2 gange af hver en uges varighed i
Igbet af en ellers mild vinter fordrsagede op til
90% dgdelighed for begge arter. Generelt over-
levede B. lampros i stgrre antal end T. hyprnorum
nir de blev udsat for temperaturer, der fluktuerede
omkring nulpunktet. Begge arter havde en hgj
overlevelse under konstante klimatiske vinte-
rforhold - bade relativt milde og hérde vintre.
Billernes vinteroverlevelse kan beskrives med
en funktion af summen af daglige middel-
temperaturer under 0°C.

Tidligere undersggelser har vist, at billerne ofte
har en gget mortalitet i slutningen af vinteren.
Deterblevet foresléet, at denne mortalitet skyldes
at billerne sulter i slutningen af vinteren og det
tidlige forér. Undersggelser blev derfor gennem-
fort, for at undersgge, hvorlenge billerne kan
overleve sult og om en eventuel fgdemangel kan
forklare en gget mortalitet sidst pa vinteren.
Béde B. lampros og T. hypnorum overlevede i
det tidlige forar lange perioder med sult og
fpdemangel kan derforikke forventes at forarsage
nogen markant mortalitet i slutningen af vinteren
eller i det tidlige fordr. B. lampros kan dog
betragtes som en mere robustartend T. hypnorum
fordi den overlevede flere uger lzngere uden
tilgang til fade. Tilsvarende udnyttede B. lampros
en stgrre andel (op til 72%) af de fedtreserver, de
havdeindensultperioden pibegyndtes, hvorimod
T. hypnorum, maksimalt udnyttede 49% af sine
fedtreserverne.

Tidspunktet for billernes udvandring til dyrkede
marker er dels af betydning for, hvornir de
begynder at reproducerer sig og dels for, hvornar
de via deres fgdesggning begynder at bekzmpe
de aktuelle skadedyr. For p4 et senere tidspunkt
at kunne satte billernes fpdesggningsaktivitet i
relation til forekomst af bladlus i marken, blev
deres udvandring/-flyvning om foriret undersggt.
Feltundersggelser viste, at B. lampros forlader
overvintringsstederne ca en maned tidligere end
T. hypnorum. Tidspunktet for B. lampros ud-
vandring var relativt konstant mélt pi en
fysiologisk tidsskala, hvorimod udvandringen
varierede betydeligt mellem &r og lokaliteter
malt i kalenderdage.
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Antallet af &g hver hun legger s@tter en gvre
grense for populationens mulige forggelse.
Hunnernes fecunditet blev derforundersggtunder
laboratorieforhold, hvor billerne havde rigeligt
med fgde og ingen fjender. T. hyprorum lagde i
gennemsnit 3 gange sd mange &g somB. lampros.
T. hypnorum lagde i gennemsnit 30 =g og B.
lampros i gennemsnit kun 10 &g i hele deres
levetid. Det fundne lave antal &g, som B. lampros
lagde er i overensstemmelse med tidligere under-
sggelser. Den observerede hgje vinteroverlevelse
og artens kapacitet til at overleve lange perioder
med sult kan muligvis vare en forklaring pa, at
der ikke er s& mange resourcer tilbage til at
producerer &g af.

Landbrugsarealerne er fordelt pa varierende
jordtyper, som er domineret af enten sand eller
ler. Kombinationen af ler og sand i en jord er
bestemmende for jordens vandholdende evne,
som forventes, at have indflydelse pa hvordan
mikroklimaet er for de larver, der udvikler sigi
jorden. Endvidere kan forekomsten af mikro-
organismer i jorden blive pavirket af jordtypen,
dyrkningsmetoden og indholdet af organisk
materiale i jorden. Derfor blev undersggelser af
larvers udvikling i forskellige jordtyper (lerjord
[JB 7] og sandjord [JB 3 eller JB5]) indsamlet fra
marker med forskellig dyrkningspraksis (konven-
tionelt eller gkologisk). Mortaliteten var for
begge arter hgj under udviklingen franyklekkede
larver til nye voksne biller. T. Aypnorum havde
dog en betydelig mindre mortalitet (50% i gen-
nemsnit) ved udvikling i sandjord end ved ud-
vikling i lerjord (80% i gennemsnit). B. lamp-
ros’ havde en gennemsnitlig mortalitet pa 70%
under udvikiing fra nyklekkede larver til voksne
biller, som var uathengig af jordtype.

Alle data, der kvantificerer faktoreri de to billers
populations dynamik og energibudgetter er blevet
samlet og anvendt til konstruktion af to arts-
specifikke simuleringsmodeller. Modellerne er
lavetefter princippet for ‘metabolic pool models’.
P4 nuverende tidspunkt er modellerne mest
anvendelige i forbindelse med planl®gning af
supplerende undersggelser af de to arters biologi.
Efter en justering af modellerne med hensyn til
arternes energibudgetter samt en validering med

Vixtskyddsnotiser 61:2, 1997

feltdata, kan modellerne kobles sammen med
modeller for f eks bladlus i vinterhvede, som
udggr en del af billernes fgdegrundlag.

Konklusion

Béde B. lampros og T. hypnorum er udsat for hgj
dpdelighed under deres udvikling (primert i &g-
og larvestadium). Voksne biller vil have en hgj
dpdelighed, hvis perioder med hard frost intro-
duceres til en ellers mild vinter. Under stabile
vintertemperaturer vil begge arters dgdelighed
vare lav.

T. hypnorum legger relativt mange a&g sammen-
lignet med B. lampros, men de voksne biller vil
ogsh vare udsat for en hgjere dgdelighed. Den
hgjere dgdelighed hos T. hypnorum skyldes, at
billerne er mindre robuste over for lave vinter-
temperaturer og at de ikke overlever lige sé
lange perioder uden fpdetilgang som B. lampros.
Endvidere forventes en del T. hypnorum at dg
under forérs- og efterdrsflytningerne mellem
dyrkede marker og overvintringsstederne. Hoved-
parten af B. lampros har underudvklede flyve-
vinger, hvilket ggr dem bundne til den lokalitet
de blev udviklet i og de leegger generelt fi &g. P4
denne baggrund forventes B. lampros at have en
mere stabil populationsstgrrelse end T. hypnorum.

Forbedring af markforholdene med henblik pa
at forgge antallet af de underspgte billearter bgr
koncentreres til forbedring af forholdene under
udviklingen af &g og larver, som finder sted i
jordoverfladen i Igbet af fordret og sommeren.
Specifikke anbefalinger kan dog ikke gives pd
nuvarende tidspunkt, fordi de optimale forhold
for &g og larvers udvikling fgrst skal defineres.

Det star dog klart, at pestidicbehandlinger, som
er direkte toksiske for billerne og deres afkom,
har en negativ indflydelse pd populationsster-
relsen i dyrkede marker. Endvidere vil fjernelse
aflzehegn og lignende habitater, der sikre billerne
overvintring under relativt stabile temperatur-
forhold, reducere antallet yderligere, hvilket mé
forventes at reducere den naturlige regulering af
bladlus og andre skadedyr.
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Abstract

Polyphagous predators are important for natural control of insect pests in arable fields. This
study has focused on mortality, fecundity and seasonal movements which were expected to
influence predator field densities. It has been suggested that increased number of predators in
arable fields could lead to an increased natural control of insect pests. Investigations were
primarily made under controlled conditions. Priority was given to mortality factors out of
farmer’s control such as influence from weather and soil types, as these factors will define the
limits for effects of man-made manipulations.

The carabid Bembidion lampros and the staphylinid Tachyporus hypnorum were selected
due to their abundance and activity during the period of aphid establishment in cereal crops.
Both species overwinter as adults. In spring they disperse into arable fields where they
reproduce.

Juvenile mortality was high in different soil types which were irrigated regularly and had
prey occurring in excess. Mortality of T. Aypnorum was lower in sandy soil (51%) than in clayey
soil (80%). Mortality of B. lampros was, on average, 70% and independent of soil type.

In general adult B. lampros were more robust, less fecund and less mobile compared to 7.
hypnorum. Adult mortality during winter and early spring is of minor importance as long as
temperatures during the winter are stable and the beetles are protected by a cover of vegetation.
However, some winters might have a temperature regime that will cause a higher mortality.
In the post-winter period both species have the capacity to survive periods of starvation. B.
lampros starts movement into the field a month before 7. hypnorum.

Two single-species simulation models were constructed using the concept of metabolic pool
models. The models contain all quantified data on B, lampros and T. hypnorum found in the
literature or obtained in this study.

Increase of populations of B. lampros and T. hypnorum should be concentrated to
enhancement of the conditions for the juvenile stages during development in the soil surface.
Specific recommendations cannot be given before optimal conditions are determined in detail
and compared to effects of different potential changes in agricultural practices.
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DOKTORSAVHANDLING - DOCTORAL THESIS

Fritfluga - populationsdynamik
och angreppsprognos

Mats Lindblad

Referat av doktorsavhandlingen Dynamics and Forecasting of Frit Fly Populations.

Bakgrund

Fritflugan (Oscinella frif) r i Sverige en eko-
nomiskt betydelsefull skadegorare i havre. I
likhet med méanga andra skadeinsekter i ettdriga
grodor vervintrar den utanfor &kerfilten och
flyger sedan in till filten under fSrsommaren.
Fritflugans dvervintring sker som larv i gris-
marker (betesmarker och vallar). Under véren
forpuppas larven och den vuxna flugan klicks
sedan fram, normalt under maj manad. Frit-
flugorna flyger da till andra grismarker eller
varsidda strisidesgrodor (frimst havre) dér de
ligger dgg. 1 havre ldggs dggen foretrddesvis

Fntugan Oscinella frit - The frit fly Oscinella frit.
Foto: Luis Wimarlund
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bakom koleoptilen pa plantor med ett eller tvd
blad utvecklade (Jonasson 1977). Nir larverna
av arets forsta generation klickts tringer de in i
plantorna och forstér huvudskotten. Vid allvarliga
angrepp dr skordeforluster upp till 1500 kg inte
ovanliga (Larsson 1984, 1990). Fritflugans be-
tydelse som skadegorare varierar dock starkt
mellan olika omriden och ar. I vissa omréden,
framfor allt Gotalands skogsbygder, dr det 16n-
samt att bekdmpa flertalet havrefilt ca vartannat
eller vart tredje ar. I slidttbygder &r fritflugans
ekonomiska betydelse visentligt mindre; om-
fattande angrepp forekommer endast omkring
ett ar av tio.

For att kunna begrinsa anvindningen av kemiska
bekidmpningsmedel, men samtidigt undvika
ekonomiskt betydelsefulla skordeforluster, dr
det viktigt att utveckla tillforlitliga prognos-
metoder for angrepp av olika skadegbrare
(Cammell & Way 1987; Dent 1991). Avhand-
lingen syftar till att underska sambandet mellan
olika omvirldsfaktorer och (1) méngden fritflugor
som limnar dvervintrings-platserna under var
ochférsommar, (2) tidpunkten nér flugorna borjar
anlindatill havrefilten samt (3) deras mojligheter
attangripahavreplantorna efter kolonialiseringen
av filten (figur 1). Med hjélp av dessa data kan
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Figur 1 Faktorer som kan péverka mingden fritflugor som limnar Svervintringsplatserna, tidpunkten nir de anlinder till
havrefglten. och deras majligheter att angripa grodan. - Factors which can influence the number of frit flies leaving the
overwintering localities, the time of the year when they arrive to the oat fields and their chanses to attack the crop.

sdkerheten i prognoser for angrepp av fritfluga i
havre forbittras.

Den dvervintrande popula-

tionens storlek

For att studera mdjligheterna att forutse hur
populationens storlek varierar fran ar till ar
foljdes fritflugans flygning under var och sommar
med hjilp av sugfillor pd 12 meters hojd. Fangst
av insekter i fillor av denna typ utgdr ett métt pi
insekters populationsstorlek i olika omraden och
anvénds i flera linder for prognos av t ex angrepp
av bladloss i strasid (Woiwod & Harrington
1994). I Sverige finns f6r ndrvarande sugfillor i
drift pa nio platser i landet (Sigvald & Gustafsson
1993). Fangsterna av fritfluga pa tva av dessa
platser (Uppsala 1982-95, Viixj6 1984-94) analys-
erades. De arligafangsterna deladesitva perioder:
varfingst, som utgoér ett matt pd mingden
Overvintrande fritflugor, och sommarfangst, som
representerar storleken av de tvd generationer
som utvecklas under sommaren.

Vérfangstens storlek kunde inte forutses med

hjélp av foregdende ars fingster i sugfilla, men
visade sig vara beroende av viderleken fore-
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glende 4r. Féngsterna var storre aret efter en
sommar med solig viderlek i maj och juli. Aven
migrationsperiodens lingd paverkades av vider-
leksforhéllandena under foregéende &r. Utflyg-
ningen frin §vervintringsplatserna var mer
utdragen om viderleken i foregéende september
var kall. Detta beror troligtvis p4 att ménga av de
Gvervintrande larverna dr mindre utvecklade
efter en kall host och dérfer tillbringar lingre tid

som larver innan férpuppningen sker féljande
var,

Dédlighet under vintern

Den 6vervintrande populationens dodlighet
studerades genom att kldcka fram fritflugor och
parasitsteklar frn prover tagna i grismarker
under host och var, Prover togs under fem &r
(hosten 1990 - varen 1995), frimst i betesmarker
men dven i vallar samt ett mindre antal ytor
sddda med rajgris.

Parasiteringsgraden varierade litet mellan 4r men
skilde mellan olika typer av grismarker. Den
arliga andelen parasiterade fritflugor i betes-
marker varierade frin 10 - 20 %. Angreppen av
parasitsteklar var storre i rajgrasytor dniflerdriga
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betesmarker, vilket visar att steklarna utan
svarighet kan lokalisera fritflugans larver 4ven i
nysddda grismarker. Den vanligaste parasit-
stekeln i de understkta grismarkerna var en
vingad art, Rhoptromeris heptoma, vilket skiljer
sig frin tidigare undersokningar i Danmark och
England dir en ovingad art, Chasmodon apterus,
ar vanligast (Moore 1983; Nielsen 1994).

Dédligheten under vintern var relativt konstant.
Fyra av fem vintrar minskade den 6vervintrande
populationen mellan 35 och 65 %, vilket Sverens-
stimmer med tidigare uppgifter om en vinter-
dodlighet pa ca 50 % (Southwood & Jepson
1962; Umoru 1993). Under en vinter (1992-93)
fanns en tendens till ldgre dodlighet, men skillna-
den mellan &r var inte signifikant. Inget samband
mellan populationens minskning under vintern
och den aktuella viderleken kunde péavisas.
Sammantaget tyder resultaten frén denna under-
sokning pa att varpopulationens storlek flertalet
ar bestdms av hur stor populationen var fore-
gdende host, eftersom den arliga variationen i
den Overvintrande populationens dédlighet &r
begrinsad.

Overvintringplatser

Provtagningen i grismarker visade att titheten
av overvintrande fritflugor dr vésentligt storre i
betesmarker #n i vallar. Att betesmarkerna &r
battre ldampade som &vervintringsplatser beror
pa att dggldggningen och larvernas Gverlevnad
gynnas av den hoga tillgdngen pa spada skott i
betade marker. Sammansittningen av grésarter i
betesmarker dr ocksd mera gynnsam &n i vallar.
Tva av de vanligaste betesgrdsen (4ngsgroe och
rodsvingel), dr bra virdvixter for fritflugan,
medan de vanligaste grisen i vallar (timotej och
#ngsvingel) dr mindre ldmpade. I linder dir
rajgrds 4r det vanligaste vallgriset kan vallarna
formodligen ha en stdrre betydelse som Over-
vintringsplatser (Nielsen 1994).

Tidpunkt fér inflygningen
till havrefilten

Tidpunkten for fritflugans inflygning till havre-
fdlten varierar i sédra och mellersta Sverige fran
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slutet av april till borjan av juni, beroende pa
temperaturen under viren. En vanlig metod for
att forutsdga insekters utveckling 4r att anvénda
daggradsmodeller dir insekternas utvecklings-
hastighet antas ¢ka med temperaturen 6ver en
viss troskel (Pruess 1983). I denna studie ut-
vecklades en daggradsmodell for tidpunkten {6r
fritflugans upptridande i havre baserat pa fyra
ars fangsteribla fAngstskélar placeradeihavrefilt
i Uppland. Modellen forutsiger att forsta fingst
av fritflugor kan férvéntas ske nir en temperatur-
summa pé ca 90 daggrader 6ver 8 °C uppnétts
(Lindblad & Sigvald 1996).

Modellens prediktioner utvdrderades med obero-
ende data frin olika omraden (Smaland, Uppland
och Ostergotland). I flertalet fall kunde genom-
snittligt datum for fritflugans inflygning till
havrefilten i ett omrade forutses med mindre dn
fem dagars fel. Under kalla ar 4r det dock svérare
att forutse tidpunkten for inflygningen eftersom
temperatursumman Okar ldngsamt vid kall
viderlek. Aven mattliga avvikelser mellan
predikterad och verklig temperatursumma vid
datum for forsta fingst kan dé ge ett stort fel métt
i dagar. Denna felkélla har dock liten betydelse
forprognoser av angrepp, forutsatt att man beaktar
att risken for angrep dr liten vid kall viderlek.
Modellens precision paverkades ocksd i vissa
fall av valet av véderleksstation inom ett omréde.
1 Jonk6pings och Kronobergs lin visade sig
prognoserna stimma vil om temperaturdata fran
Vixjo anvindes, medan data frin Nissjo resul-
terade 1 en sdmre prognos. Vidare fanns det i
Kalmar l4n en tendens till att forsta fingst sker
vid en ligre temperatursumma 4n i Ovriga
omraden. Skillnaden var dock flertalet ar be-
gréinsad till ett fatal dagar.

Angrepp i forhallande till
vaderlek och havrens ut-

veckling

Unga havreplantors mottaglighet for angrepp i
olika utvecklingsstadier understktes i faltforsok.
Plantorna var mest mottagliga for angrepp i ett-
och tvabladstadium (DC 11 och 12). I senare
stadier minskade mottagligheten snabbt och
plantor i fyrabladstadium (DC 14) var néstan
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heltmotstindskraftiga. Angrepp i trebladstadium
(DC 13) var ovanliga, men i ett forsdk med hogt
angreppsiryck drabbades plantor som exponerats
1 detta stadium av relativt starka skador (30 %
angripna huvudskott). Resultaten visar att risken
for angrepp ér storst under den period pé ca sju
- tio dagar di havren befinner sig i ett- till
tvabladstadium. [ senare stadier ir angreppsrisken
visentligt mindre, men angrepp av ekonomisk
betydelse kan inte helt uteslutas férrin plantorna
utvecklat fyra blad.

For att understka viderlekens inverkan pé frit-
flugans mojligheter att ligga 4gg exponerades
havreplantor i mottagligt stadium (1,5-blad) for
angrepp i filt under en dag. Temperatur var den
viderleksfaktor som visade sig ha st6rst inverkan
pd angreppen, medan solskens- och vind-
forhallanden var av mindre betydelse. De dagar
di maximum-temperaturen var ligre &n en viss
troskel (14 °C) forekom inga angrepp. Under
varmare dagar tkade angreppen med tempera-
turen och starka angrepp (10 % angripna
huvudskott) noterades vid dagliga maximum-
temperaturer pi 17 °C eller hogre. Viderleken
under den period d4 havren dr som mottaglig har
saledes stor inverkan pa angreppens omfattning,
Om viderleken &r kall 4r risken for angrepp lag
dveni sent sddda filt. Vid varm viderlek och stor
forekomst av fritflugor kan det & andra sidan
forekomma att relativt tidigt sddda filt kan
drabbas av angrepp.

Slutsats

Sammanfattningsvis pekar resultaten pd att
viderleksfaktorer paverkar fritflugan pi flera
olika sitt. Stdrre mingder dvervintrande flugor
kan férvintas aret efter en solig sommar. Utflyg-
ningen kan ocksd forvintas ske under en kortare
period om foregdende ars host var varm. Vidare
bestims tidpunkten for fritflugans upptradande i
havrefilten av temperaturen under vir och
forsommar. Fritflugans mojligheter att ligga
4gg under havrens k#nsliga period 4r ocksé
beroende av de rddande temperaturférhallandena.
Forutom viderlek paverkar sétidpunkt och
troligtvis dven den regionala forekomsten av
overvintringsplatser (betesmarker) fritflugans
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angrepp 1 havre. Vid bedomningen av risken fér
angrepp dr det sdledes viktigt att ta hinsyn till
samtliga dessa faktorer.
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Abstract

The frit fly, Oscinella frit, is a migrating insect pest which, in Sweden, causes severe damage
on oats. This thesis examines the influence of various environmental factors on (1) the number
of flies migrating from grasslands to oat fields in spring, (2) the time when flies arrive in oats
and (3) their reproductive success after colonising fields. Such data are vital to forecast crop
damage.

Spring population size is correlated with weather conditions of the previous year. An
analysis of samples of frit flies caught by suction traps reveals that spring migrants are more
numerous in years following sunny summers. Furthermore, spring migration is completed
earlier if the previous autumn was warm. Spring catches can, however, not be predicted from
earlier catches.

Variation in mortality of the overwintering population seems to be a factor of minor
importance for spring population size. During five years, mean parasitism rates of oscinellid
flies in late autumn differed little (range 10 to 20 %). Likewise, the decline in frit fly densities
during winter was relatively constant. Mean winter mortality ranged from 35 to 65 %, except
for one winter when it was close to zero.

Densities of overwintering frit flies are higher in permanent pastures than in leys. This
indicate that pastures form the most important overwintering habitats in Sweden.

The time of frit fly arrival in oats is determined by spring temperatures. Based on data
from water trap catches in oat fields, we constructed a degree-day model for regional prediction
of first frit fly occurrence. Validation of the model showed that the prediction errors most often
were less than five days.

Experimental evidence shows that oats are susceptible to infestation during a limited
period. Seedlings are primarily susceptible during DC 11 and 12 (one and two leaves unfolded),
but damage may occasionally occur in DC 13. Temperature also affects damage; seedlings are
not infested on days with maximum temperatures lower than 14 °C. In warmer weather,
infestation rates increase with temperature.

In conclusion, these results imply that weather factors, in combination with crop sowing
time and landscape features, are the most important determinants of frit fly damage on oats.
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