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Del 1: Utforlig sammanfattning

Flea beetles (Phyllotreta spp.) are serious insect pests in spring oilseed rape in Sweden.
Their feeding on seedlings can jeopardize crop establishment. Flea beetles have been
controlled for decades in Sweden with insecticide seed treatments, but after a ban of
neonicotinoid insecticides used for seed treatments taking effect in 2014, no insecticide
seed treatments have been available to Swedish spring oilseed rape growers. We have
earlier shown that early seeding and increased seeding rates are alternative control
options for flea beetles. In this project we aimed to further advance integrated pest
management of flea beetles by asking if (i) no-till establishment of spring oilseed rape is
effective for controlling flea beetle crop injury, (ii) investigate the possibilities to
predict flea beetle occurrence and crop injury and (ii1) improve the possibilities to
effectively control flea beetles by developing an economic threshold for insecticide
treatment. Field experiments where no-till establishment of spring oilseed rape was
compared against conventional establishment following cultivation and harrowing
showed that no-till reduces flea beetle activity by 65-80 percent and crop injury by
approximately 50 percent. Analyses of existing data collected over 21 years by the Plant
Protection Centers at the Swedish Board of Agriculture showed that the risk for flea
beetle crop injury is highest in the counties of Stockholm, Uppsala and Vistmanland.
These analyses further showed that flea beetle damage is highly variable from year to
year, but we found no clear cycles or relationship between spring temperature and
damage patterns. Field data on flea beetle activity density collected in 57 fields 2014-
2018 by this and a previous project funded by SLF showed that vicinity to a spring
oilseed rape field in the previous year was positively related to flea beetle activity.
Evaluation of insecticide efficacy tests and processing of economic data rendered us the
possibility to establish that the economic injury level, the breaking point where
economic yield loss equals the cost for applying an insecticide, is at around 10 percent
leaf area defoliation of spring oilseed rape seedlings. Based on this result, the economic
threshold for flea beetle crop injury has been lowered from previously being 30 percent
to now being 10 percent leaf area injury. The most important conclusions and
recommendations for growers based on our project results is to consider no-till
establishment of spring oilseed rape for flea beetle control, to be aware of that the risk
for flea beetle crop injury is greatest in the northern part of the lake Milaren region and
that a spring oilseed rape field nearby in the previous year also is a risk factor. Finally,
we recommend growers to closely inspect their fields during crop establishment and
spray against flea beetles when 10 percent of the leaf area is injured by flea beetles.
Further research is, however, needed in order to be able to forecast the large yearly
variation in flea beetle crop injury. More specifically, we recommend to investigate if
autumn emergence of the new generation of flea beetles from the crop fields in late
summer can be used to predict the population sizes of flea beetles the following spring.
As a whole, the project has contributed to advance integrated pest management of flea
beetles in spring oilseed rape.
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Del 2: Rapporten

Inledning

Jordloppor ér allvarliga insektsskadegorare i varraps. Flera arter av jordloppor ur sléktet
Phyllotreta forekommer allmént i varraps. Vara tidigare studier visar att svart jordloppa
(P. atra), krokrandig jordloppa (P. striolata), kornjordloppa (P. vittula) och vagrandig
jordloppa (P. undulata) dr de vanligast forekommande arterna (Lundin m.fl. 2020, Figur
1). De flesta arterna overvintrar utanfor falten i skogskanter, faltkanter eller bladhogar
(Burgess 1977). Jordlopporna koloniserar nyséddda varrapsfélt pd viren (Burgess 1977).
Jordlopporna skadar groddplantornas stjilkar, hjartblad och de forsta 6rtbladen. Hoga
forekomster av jordloppor 1 faltet kan leda till forlust av plantor och hela bestind.
Jordlopporna, bortsett fran kornjordloppan som naringsgnager men inte reproducerar sig
1 raps, lagger sina dgg vid plantornas bas och de flesta arterna larver livnér sig pa
vaxtens rotter. Den nya generationen jordloppor kldcks fram i augusti (Ekbom och
Kuusk 2005).
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Figur 1. De vanligaste arterna av jordloppor i varraps. Fran vénster: Phyllotreta atra, P.
striolata, P. vittula och P. undulata. Foto: Gerard Malsher.

Vérraps har tidigare skyddats mot angrepp av jordloppor genom betning av utsddet med
insektsmedel, men sedan anvdndningen av neonikotinoider forbjéds i EU infor
sdsongen 2014 har det saknats tillgang till betningsmedel mot jordloppor. I ett tidigare
SLF-projekt (Bommarco & Lundin 2017) har vi visat att tidig sadd och okad
utsddesmingd kan minska angreppen av jordloppor (Lundin m.fl. 2020) medan
reducerad bearbetning i jamforelse med konventionell markbearbetning infor sadd inte
hade nagon péverkan pa angreppen (Lundin m.fl. 2018). Syftet med detta
fortséttningsprojekt var att undersoka foljande fragestéillningar:

e Minskar direktsadd angreppen av jordloppor i varraps?
e Hur kan vi forutsaga nar och var allvarliga angrepp intraffar?

e Kan vi sdkrare och mer precist bekdmpa jordloppor med pyretroider?
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Materiell och metoder
Direktsadd som skydd mot angrepp

Totalt utfordes sex féltexperiment med direktsadd i jamforelse med konventionell
etablering med pldjning eller kultivering, harvning och sadd. Foérsoken var upplagda
som blockexperiment med fyra upprepningar. De genomfordes i samarbete med
lantbrukare 1 Mélardalen som sadde forsoken. De exakta metoderna for etableringen
varierade mellan forsdksplatserna eftersom de var beroende av lantbrukarnas
maskintillgang. I varje forsoksruta vervakades forekomsten av jordloppor med
fallféllor och angrepp pa plantorna graderade en géng per vecka under uppkomsten.
Hushéllningsséllskapet skordade forsoken. Vid Enképing genomfordes forsoket med
samma upplidgg 2017 och 2018 med tva olika direktsdmaskiner och ett led med
konventionell etablering (Figur 2). Resultatdelen fokuserar pa resultaten fran de hér tva
forsoken, men dvriga forsoksplatser gav liknande resultat.

Figur 2. Sidd av direktsaddforsok vid Enkoping 2018. Fran vénster: Direktsadd med
Viderstad Seed Hawk, saidd med Véderstad Rapid efter kultivering och harvning samt
direktsddd med Multiva Combi. Foto: Ola Lundin.

Prognos for angrepp

Tva typer av data anvéndes for att analysera riskfaktorer for angrepp av jordloppor och
utviardera mojligheterna att forutsdga angrepp. Dels anvindes data pa andelen
varrapsplantor med skador av jordloppor som samlats in av Jordbruksverkets
vaxtskyddscentraler 1 430 varrapsfalt 1997-2018. Dessa data har samlats in som en del
av Vixtskyddscentralernas ordinarie prognosverksamhet. I varje félt fanns en
obekidmpad prognosruta dér forekomst av angrepp av jordloppor graderades pa 25
groddplantor. I filt med mer én en avldsning anvdndes medelvérdet i analyserna. Vi
analyserade hur &r och ldn paverkade procenten plantor med angrepp av jordloppor i
linjdra modeller. Vi undersokte dven temporal autokorrelation i1 data for att avgdra om
det fanns cykliska monster i skadorna samt analyserade om medeltemperaturen under
maj minad nér jordlopporna dr mest aktiva kunde forklara angreppen.
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Den andra typen av data var mingd jordloppor i 57 varrapsfilt som vi samlade in inom
ramen for detta och ett foregdende SLF-projekt (Bommarco & Lundin 2017) under
2014-2018. I varje filt fanns en obekdmpad ruta med fyra fallfillor. Fallfillorna
placerades 1 filt inom cirka en vecka fran saidden och tomdes 2-4 ganger per vecka till
rapsen i genomsnitt hade tva fullbildade 6rtblad. Jordlopporna artbestdmdes pa lab. Vi
anvénde linjdra modeller for att relatera den totala méngden jordloppor till avstandet till
fjolérets ndrmaste varrapsfilt samt miangden skog och betesmark inom 2 km fran failtet.
Vi tog hénsyn till att fallfdllorna varit aktiva olika ldnge i olika falt genom att inkludera
antalet falldagar for varje filt i analyserna.

Beslutsstod for kemisk bekampning

For att undersoka sambandet mellan angrepp av jordloppor och skord sammanstéllde vi
resultaten fran 16 bekdmpningsforsok mot jordloppor som utforts 2004-2010. Fran varje
forsok sammanstéllde vi for varje forsoksled andelen av bladytan som skadats av
jordloppor och skoérden i kg per ha
rapsfro vid 9 procents vattenhalt. Vi
analyserade hur skorden berodde pa
angrepp 1 linjdra mixade modeller.
Vidare graderade vi bladskador orsakade
1 obekdmpade och bekdmpade storrutor
(50 * 24 m) i1 12 varrapsfalt 2017-2018
som bekdmpades en ging med en
pyretroid (Figur 3). Dessa data anviande
vi for att undersoka hur en bekdmpning
med en pyretroid paverkar angreppet.
Slutligen sammanstillde vi ekonomiska
data for varrapspriset och kostnaderna
for en kemisk bekdmpning med en
pyretroid. Med hjélp av detta underlag
berdknade vi direfter skadetroskeln for
jordloppor i varraps enligt formeln: EIL
=C/(V*D*K),

dar EIL ar skadetroskeln, C ar kostnaden
for pyretroidbehandlingen, V ir
varrapspriset, D dr forhallandet mellan

bladskada och skord och K dr den Figur 3. Obekdmpad storruta i
angreppsreducerande effekten av vérrapsfalt vid Uppsala 2018. Foto:
pyretroidbehandlingen (Pedigo m.fl. Ola Lundin.

1986).
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Resultat och diskussion

Direktsadd som skydd mot angrepp

Aktiviteten av jordloppor minskade med 65-82% 1 de direktsddda forsoksrutorna och
angreppen sénktes till cirka hélften (Figur 4). Skorden var lika hog vid direktsddd med
Seed Hawk och for konventionell etablering och sédd, med skorden blev ldgre under ett
ar vid direktsddd med Multiva (Lundin 2019). Den lagre skdrden med Multiva berodde
troligen pa ett klart ldgre antal etablerade plantor per kvadratmeter 1 det forsoksledet
(Lundin 2019).
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Figur 4. Ovan: foton pa angrepp av jordloppor efter konventionell markbearbetning och
sadd (till vénster), direktsddd med Viaderstad Seed Hawk (i mitten) och direksadd med
Multiva Combi (till hoger) i forsoket 2017. Foto: Ola Lundin. Nedan: Aktivitet
(jordloppor per failldag, till vanster) och angrepp (proportion bladskada, till hoger) i de
olika forsoksleden. Felstaplarna visar 95%-iga konfidensintervall och bokstidverna
indikerar olika signifikansgrupper.
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Prognos for angrepp

Analyserna av data fran Vixtskyddscentralernas prognosfalt visade att skador av
jordloppor var vanligast i Stockholms, Uppsala och Véstmanlands lén (Figur 5).
Skadorna varierade kraftigt mellan ar (Figur 6), men det fanns ingen tydlig koppling
mellan temperaturen under varen och angreppen och inte heller ndgra tydliga cykler 1
angreppen.

Analyserna av fallfdngster av jordloppor i 57 varrapsfilt visade att forekomsten av
jordloppor var hogre om varrapsen odlades pa néra avstand fran fjolarets nairmaste
vérrapsfalt (Figur 7).
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Figur 5. Andelen vérrapsplantor med skador av jordloppor i 430 varrapsfalt. Data
insamlat av Jordbruksverkets viaxtskyddscentraler 1997-2018. Lansbeteckningar: B —
Stockholm, C- Uppsala, M — Skane, N — Halland, O — Vistra Gétaland, U —
Vistmanland, W — Dalarna, X — Gévleborg. Felstaplarna anger 95%-iga
konfidensintervall. n = antal falt som graderats i varje lan.
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Figur 6. Andelen varrapsplantor med skador av jordloppor 1 430 varrapsfilt. Data
insamlat av Jordbruksverkets vixtskyddscentraler 1997-2018. Felstaplarna anger 95%-
iga konfidensintervall.
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Figur 7. Negativt forhdllande mellan avstindet till fjolarets ndrmaste varrapsfalt och
totalméngden Phyllotreta-jordloppor (logaritmisk skala) insamlade 1 57 varrapsfalt
2014-2018 (F1,51=6.18, P =0.016).

Beslutsstod for kemisk bekampning

I de 16 bekdmpningsforsdken fanns det ett tydligt negativt forhallande mellan procent
hjartbladyta skadad av jordloppor och varrapsskord (Figur 8). Varje procent skada pa
bladytan beréknades sénka vérrapsskorden 19 kg per ha. I faltforsoken 2017-2018
reducerades jordloppeangreppen med 39% av en pyretroidbehandling. Nir vi
kombinerade dessa resultat tillsammans med ekonomiska data kom vi fram till att
skadetroskeln 1ag vid 11% bladskada (Lundin 2020).

3000

£ 2500

2 2000

£ 1500

S

:; 1000

& 500
0 [ 3 L 3
0 20 40 60 80

Procent bladyta skadad av jordloppor

Figur 8. Negativt forhdllande mellan procent bladskada orsakad av jordloppor och
skord 1 16 bekdmpningsforsok (Fi,11.6 =26.98, P <0.0010, y = 2249 — 18.99x).
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Slutsatser

Sammanfattningsvis har projektet visat att direktsadd ar mycket effektivt for att
motverka angrepp av jordloppor i varraps. Vissa riskfaktorer for angreppen, som om
odlingen ir 1 Ostra Svealand eller ligger néra fjoldrets varrapsfélt har kunnat identifieras,
men ytterligare forskning behdvs for att kunna utfdarda prognoser for angrepp. Ett
lampligt nésta steg for prognosutveckling dr att bestimma férekomsten av jordloppor pé
hosten och underséka om hostforekomsten dr avgorande for forekomsten pd varen nista
ar. Detta kan t.ex. goras med utklackningsburar i varrapsfalt pa sensommaren och vi har
utvecklat och testat metodik for detta (Figur 9). Slutligen har projektet bidragit till att
utveckla det integrerade véxtskyddet genom att vi tagit fram en bekdmpningstroskel for
jordloppor i varraps (Figur 10).

Figur 9. Utklackningsburar for jordloppor som placeras i varrapsfalt under
sensommaren. Burarna bestar av metallcylindrar med néttak. Inuti burarna placeras gula
klisterféllor horisontellt med markytan med hjélp av tandpetare for att finga
jordlopporna. Foto: Ola Lundin.
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Nytta for niringen och rekommendationer

e Direktsddd av varraps dr mycket effektivt
for att motverka angrepp av jordloppor. Det
behovs dock ytterligare studier och
erfarenhet for att astadkomma mer siker
groning och uppkomst av vérraps med
direktsadd.

e Risken for angrepp av jordloppor ér hogst 1
Stockholms, Uppsala och Vistmanlands
lan.

e Angreppen av jordloppor varierar kraftigt
mellan dr. Angreppen visar inga tydliga
cykler och den stora arsvariationen i hur
kraftiga angreppen blir bestdms inte av
medeltemperaturen under grodans
uppkomst.

e Risken for angrepp av jordloppor dr hogre i
falt som ligger néra foregdende ars
vérrapsodling.

e Varrapsfilt bor bevakas noggrant vid
uppkomsten. Kemisk bekdmpning mot
jordloppor genom sprutning bor ske nér
jordlopporna har skadat i genomsnitt 10
procent av hjértbladytan (Figur 10).

Figur 10. Bildstod for att bestimma angreppsgrad av jordloppor pé varrapsplantor.
Foto: Jordbruksverkets vixtskyddcentral.
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