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Projektets mal

Projektets overgripande mal &r att genom 6kade kunskaper om kastanjemalens spridning,
biologi och dess naturliga fiender i Sverige utveckla och forbittra biologiska och alternativa
bekdmpningsstrategier mot kastanjemalen.

Delmal 1 r att registrera kastanjemalens spridning norrut och antal generationer som utvecklas
per sdsong i olika delar av landet. Populationsutvecklingen studeras bade pa lokaler med
etablerade angrepp och pa lokaler som nyligen infekterats.

Delmal 2 ir att inventera forekomsten av angrepp pa olika histkastanjearter (Aesculus spp.) och
sorter. I Alnarpsparken kan vi f6lja hur angreppen utvecklas pa de olika Aesculus-arter/sorter
som finns dér.

Delmal 3 ir att inventera forekomsten av parasitsteklar pa kastanjemalens larver. Det gors i
Alnarpsparken, dir angreppen ir etablerade sedan nagra ar tillbaka.

Kastanjemalen — Utbredning och spridning i Sverige 2007-2009

Delmadl 1 dr att registrera kastanjemalens spridning norrut och antal generationer som
utvecklas per siisong i olika delar av landet. Populationsutvecklingen studeras bdde pad lokaler
med etablerade angrepp och pad lokaler som nyligen infekterats.

Cameraria ohridella Deschka & Dimic observerades pa planterad histkastanj (Aesculus
hippocastanum L.) forsta gangen 1984 (Simova-Tosic & Filev 1985) nira sjon Ohrid i vistra
Makedonien. Den beskrevs som en ny art av Deschka & Dimic 1986 och fick namnet ohridella
efter fyndstillet. Dess ursprung anses nu vara Makedonien (personligt meddelade Marc Kenis).

Efter den forsta observationen i Makedonien upptridde kastanjemalen helt ovéntat
i staden Linz i Osterrike 1989 (CONTROCAM, 2010). Sedan dess har den spridit sig
blixtsnabbt genom Europa (Tyskland 1996, Ungern 1997, Tjeckien 1998, Frankrike 1999) for
att ar 2000 ha koloniserat storre delen av centrala Europa. Under 2000-talets borjan har den
spridit sig vidare till Storbritannien 2002, Danmark 2002 och Sverige 2003. Idag har angrepp av
kastanjemalen dven rapporterats fran Belgien, Holland, Italien, Polen, Spanien och Turkiet
(Forestry Commission, 2010).

Material och Metoder

For att undersoka forekomsten och spridningen av kastanjemalen norrut i Sverige 2007-2009
placerades fillor ut pa flera orter i sodra och mellersta Sverige, se tabell 1. Feromonfillorna
som anvindes var av typen Deltafillor (tillverkningsmérket TRIPHERON®) med en
rektangulér klisterskiva i botten. Mitt pa klisterskivan placerades en feromondispenser. Féllor
och feromon koptes in fran det tyska foretaget Trifolio-M. Klisterskivorna hingdes pa ldagre
grenar i vil etablerade histkastanjer. De byttes varje vecka i Alnarp 2007-2009 och pa Gvriga
platser varannan vecka 2007 men dérefter varje vecka 2008 och 2009. Feromondispensern
byttes efter 4-5 veckor. Klisterskivorna mérktes med ort och datum och nir de byttes ticktes de



med tunn plastfolie. Klisterskivorna sparades i kyl till hosten, da antalet kastanjemalar
raknades. Fillorna skottes av FORs konsulenter pa respektive ort, utom i Skane.

Fangsterna pa de for Sverige nya orterna har under 2008-2009 verifierats genom visuella
bedomningar av skador pa histkastanjetriden, for att vi skall vara sikra pa dess spridning och
etablering till dessa nya platser.

Tabell 1. Lokaler med feromonfillor i histkastanjetrdd samt nér och var kastanjemalen
Cameraria ohridella fangats och skador observerats 2007-20009.

Lokaler 2007 2008 2009 Fillfangst Skador forst
observerade

Alnarp X X X Ja 2003

Vitemolla X X Ja 2006

Kalmar X X Ja 2007

Gotland X X Ja 2008

Norrk&ping X X Ja 2007

Stockholm X X X 2008, 2009, enstaka  Inga synliga angrepp

Uppsala X X X 2008, 2009, enstaka 2009

Karlstad X X X 2008, 2009, enstaka  Inga synliga angrepp

Givle X Nej Inga synliga angrepp

Resultat

I Alnarpsparken, dir kastanjemalen varit etablerad sedan 2003, har betydligt hogre
populationsnivaer uppmiitts dn pa de ovriga lokalerna samtliga tre ar. Féllfangsterna fran
Alnarp under 2007-2009 redovisas i figur 1. Man ser tydligt att kastanjemalen hér har tre
flygtoppar varje ar, som skiljer sig at ett par veckor de olika aren. Tva hela generationer
utvecklades varje sisong. Den tredje generationen hade sin topp i manadsskiftet september/
oktober. Denna sena flygning innebér att majoriteten av larverna inte hinner fullfélja sin
utveckling fram till puppstadiet.
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Figur 1. Resultatet av fillfangsterna i Alnarpsparken 2007-2009, redovisade som antal
kastanjemalar/vecka. Varje manads start markeras i figuren.

Fran Kalmar och Norrkoping konstaterades bade fillfangster av kastanjemalen samt angrepp av
denna redan 2007. Fran Gotland konstaterades fangster under 2007, men angrepp forst 2008
(personligt meddelande Ake Lindelow). Fran dessa lokaler har inte kastanjemalen tidigare



rapporteras. Fangster fran 2007 fran dessa platser visas i figur 2. Fillfangster fran Kalmar steg
under 2008, se figur 3, men pa Gotland holl sig dock fillfangsterna i niva med 2007.
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Figur 2. Antal kastanjemalar/filla per tvaveckorsperiod i Kalmar, Norrkoping och pa Gotland
2007. Varje manads start markeras i figuren.
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Figur 3. Antal kastanjemalar/filla per vecka i Kalmar under 2007-2008.

Fran Stockholm, Karlstad och Uppsala har fangster (firre &n 10 individer) erhallits samtliga ar,
men angrepp har enbart pavisats i Uppsala 2009 (Personligt meddelande Martin Schroeder).
Fran Givle har inga fillfangster och inga skador konstaterats.

Vira undersokningar visar att kastanjemalen nu &r etablerad pa Gotland och norrut upp till
Uppsala. Intressant dr dock att den inte 6kat i antal i Stockholm, Uppsala och Karlstad trots att
vi fangat den i feromonfillorna sedan 2007. Detta dr ovanligt for kastanjemalen som vanligtvis
snabbt Okar i antal da den anlint till en ny plats (Augustin et al., 2009). En forklaring kan vara
att kastanjemalen inte kan fullfolja sin andra generation pga att den flyger for sent och bladen
hinner aldras innan larverna hinner fullfélja sin utveckling och forpuppas infor vintern
(Girardoz et al., 2007). Pa det viset skulle kastanjemalen vara beroende av att bygga upp en
population med enbart en dvervintrande generation. Girardoz et al. (2007) har visat en hog
dodlighet hos den 6vervintrande generationen. Det 4r av stort intresse att fortsitta att folja



populationsutvecklingen i Uppsala, Stockholm och Karlstad, bade med fallfangster och visuella
undersokningar av skador pa flera lokaler pa dessa orter, for att relatera klimatet till
populationsutveckling av kastanjemalen.

Angreppsgrad pa olika histkastanjearter (Aesculus spp.) och sorter i Alnarpsparken
Delmal 2 dr att inventera forekomsten av angrepp pa olika héistkastanjearter/sorter (Aesculus
spp.). I Alnarpsparken kan vi folja hur angreppen utvecklas pa de olika Aesculus-arter/sorter
som finns ddir.

Sliktet Aesculus innefattar 20-25 olika arter tridd och buskar, som vixer i den tempererade norra
hemisféaren. Trédet har sitt ursprung i Albanien och Norra Grekland dér det véxer vilt. Idag
finner vi manga olika Aesculus-arter Gver stora delar av Europa, Nordamerika och Asien
(Bourdo, 2000).

Kastanjemalen foredrar A. hippocastanum L. (vitblommig histkastanj) och dessa blir svart
angripna i alla omraden dir kastanjemalen &r etablerad. Andra Aesculus-arter varierar i
mottaglighet eller resistens mot C. ohridella. Japansk hastkastanj, A. turbinata Blume, ir
mycket mottaglig for angrepp medan andra asiatiska arter, som A. assamica Griffith, A.
chinensis Bunge och A. indica (Camb.), lamnas utan synliga angrepp. Av de nordamerikanska
arterna limnas endast A. parviflora Walter utan synliga skador. Ovriga nordamerikanska arter,
A. californica (Spach) Nutall, A. flava Solander (syn. A. octandra Marshall), A. glabra Willd.,
A. pavia L., A. sylvatica Bartram, varierar i mottaglighet men generellt angrips de mindre 4n A.
hippocastanum och A. turbinata (Freise et al., 2003).

Det finns ocksa ett stort antal hybrider mellan olika Aesculus-arter. Den vanligaste av dessa
ir den rodblommiga histkastanjen, A. X carnea, som ér en korsning mellan A. hippocastanum
och A. pavia. Denna hybrid angrips av C. ohridella men larverna dor redan i forsta eller andra
larvstadiet varfor synliga skador uteblir (Kukula-Mlynarczyk& Hurej, 2004).

Material och metoder

I Alnarpsparken inventerades 24 trad som tillhorde 13 olika arter/sorter. Endast ett fatal
insektsarter lever pa sliktet Aesculus. Att diagnosticera angrepp av C. ohridella ér darfor
relativt létt. I slutet av juni ser man de forsta minorna som sedan snabbt 6kar i storlek och
méingd. Bedomning av skador pa triden dgde rum tre ganger under sidsongen efter en 8-gradig
skala enligt Gilbert & Gregoire (2003). 50-100 blad bedomdes for varje trdd vid varje tidpunkt.
Angreppsgraden vid de olika tidpunkterna analyserades med en envigs-ANOVA i SAS. De
histkastanjearter och sorter som undersoktes i Alnarpsparken redovisas i tabell 2.

Tabell 2. Histkastanjetrdd som bedomdes i Alnarpsparken 2007-2009.

Trad 1 Aesculus hippocastanum L.
Trad 2 Aesculus x carnea Hayne
Trad 3 Aesculus hippocastanum L.
Trad 4 Aesculus x carnea Hayne
Trad 5 Aesculus turbinata Blume
Trad 6 Aesculus hippocastanum L.
Trad 7 Aesculus x carnea Hayne
Trad 8 Aesculus x carnea Hayne
Trad 9 Aesculus hippocastanum L.

Trad 10 Aesculus hippocastanum L. 'Memmingeri'
Trad 11 Aesculus hippocastanum L.'"Baumanni'



Trad 12 Aesculus hippocastanum L.'Baumanni'

Trid 14 Aesculus x carnea Hayne 'Briotti'

Trad 15 Aesculus x hemiacantha Topa

Trad 17  Aesculus hippocastanum L.'Laciniatum!'

Trad 19  Aesculus pavia L.

Trad 20  Aesculus parviflora Walter

Trdad 22 Aesculus chinensis Bunge

Trad 23 Aesculus hippocastanum L. 'Memmingeri'

Trad 24 Aesculus flava Solander (syn. A. octandra Marshall)
Trad 26 Aesculus flava Solander (syn. A. octandra Marshall)
Trad 27  Aesculus parviflora Walter

Trad 28  Aesculus hippocastanum L. 'Digitata’

Trad 29  Aesculus hippocastanum L. 'Laciniatum!'

Resultat

Resultatet av bedomningarna 2007-2009 i juli, augusti och oktober av angreppsnivaerna pa de
olika Aesculus taxa aterfinns i tabell 3. De olika arterna och sorterna av A. hippocastanum
uppvisade en angreppsniva pa 1.98-6.49 vid avlédsningen i oktober 2007, 1.13-3.99 under 2008
och 0.98-4.16 under 2009. De hogsta nivaerna noterades i arten A. hippocastanum och sorten A.
hippocastanum ‘Memmingeri’, dven om ett trid av sistnamnda uppvisade nagot lagre nivaer.
Hybriden A. x hemiacantha uppvisade nivaer pa 2.95-4.17 i oktober, vilket dr i niva med virden
observerade for A. hippocastanum, en av fordldraarterna. Den asiatiska arten A. turbinata
uppvisade angreppsnivaer, 1.13-2.7, jamforbara med vissa sorter av A. hippocastanum. For ett
av de bedomda triden av den amerikanska A. flava (syn. A. octandra) sags laga angreppsnivaer,
med virden jaimforbara med A. turbinata under alla ar. Den andra individen av A. flava
uppvisade obetydliga skador. Den amerikanska arten A. pavia uppvisade angreppsnivaer under
1,0 alla tre aren. Inga skador noterades for hybriden A. x carnea, den amerikanska arten A.
parviflora och den asiatiska arten A. chinensis.

Pa Alnarp, dir kastanjemalen nu fanns for sjunde sdsongen har mycket stora
populationer byggts upp. En del histkastanjer var helt bruna redan i juli manad. En observation
som gjorts pa Alnarp ir att i de omraden dér alla 16v tas bort pa senhosten har forsta
generationen varit ldgre pafoljande ar och att tridens placering i landskapet har betydelse.
Undervegetation av buskar eller perenner kan medfora att kastanjemalen far bittre
overlevnadsvillkor och dirmed 6kar angreppen pa triden foljande ar.



Tabell 3. Resultat fran avldsningarna av angreppsgrad pa olika Aesculus taxa i Alnarpsparken 2007-2009. Olika bokstidver visar en
signifikant statistisk skillnad (p>0.05) mellan arterna/sorterna vid varje enskild avldsning. Nagra trdd hoggs ner och finns inte med
ar 2009. (1Ursprung (Forest et al. 2001), 2A.hippocastanum X A. turbinata (Ryman & Aldén, 2009),
3 A.hippocastanum X A. pavia (Ryman & Aldén, 2009).

Art Ursprung' Angreppsniva Angreppsniva Angreppsniva
2007 2008 2009
Juli Augusti Oktober | Juli Augusti Oktober Juli Augusti Oktober

Aesculus hippocastanum Europa 5.55a 5.92a 6.49a 0.94c 2.51a 2.89d 1.48a 2.58a 3.59b
A. hippocastanum ’Memmingeri’ Europa 4.08b 5.27b 5.50b 1.65b 241a 3.99a 0.93b 2.56a 4.16a
A. hippocastanum Europa - - 4.78¢ 1.99a 2.54a 3.75b 1.47a 2.19b 2.83c
Aesculus X hemiacantha Hybrid® 2.25¢ 2.99¢c 4.17d | 0.73d 1.46b 3.29¢ 0.36¢ 1.20c 2.95¢
A. hippocastanum ’Baumanni’ Europa 1.86d 2.24d 3.28¢ | 0.20fg 0.74d 1.72f - - -
A. hippocastanum Europa 1.76de 2.28d 3.00f | 0.11gh 0.66d 1.95¢ - - -
A. hippocastanum ’Digitata’ Europa 1.78de 2.18d 2.72g 0.48¢ 1.24c 1.98ef | 0.34c 1.16cd -
A. turbinata Asien 1.73de 2.30d 2.70g | 0.15¢g 0.42e 1.13h | 0.11def 0.99de 1.36f
A. flava (syn. A. octandra) Amerika | 1.66ef 1.82¢e 2.26h | 0.34ef 0.48de 1.06h | 0.08def 0.22gh 1.14fg
A. hippocastanum ’Baumanni’ Europa 1.30gh 1.52f 2.24hi | 0.22fg 0.42¢ 1.78ef | 0.08def 0.82ef 2.00d
A. hippocastanum ’Memmingeri’ Europa 1.01i 1.78e 2.20hi | 0.15g 0.45e 1.40g | 0.17de 0.70f 1.64e
A. hippocastanum ’Laciniatum’ Europa 1.54f 1.80e 2.08hik Oh Og 1.14h | 0.24de 0.86f 1.68e
A. hippocastanum Europa 1.32h 1.70ef 2.04ik | 0.10gh 0.22f 1.13h - - -
A. hippocastanum ’Laciniatum’ Europa 1.48fg 1.68ef 1.98k 0.16g 0.58de 1.22gh | 0.04ef 0.40g 0.98¢
A. pavia Amerika | 0.14k 0.28¢g 0.431 | 0.12gh 0.17f 0.551 | 0.09def 0.12hi 0.31h
A. flava (syn. A. octandra) Amerika 01 0.04h 0.04m Oh 0.08fg 0.14k of 01 0.12hi
Aesculus X carnea Hybrid’ 01 Oh 0.0lm Oh Og Ok - - -
Aesculus X carnea Hybrid’ 01 Oh Om Oh Og Ok of 0i 01
Aesculus X carnea Hybrid’ 01 Oh Om Oh Og Ok of 0i 01
Aesculus X carnea Hybrid’ 01 Oh Om Oh Og Ok 0f 0i 01
Aesculus X carnea ’Briotti’ Hybrid® 01 Oh Om Oh Og Ok 0f 0i 01
A. parviflora Amerika 01 Oh Om Oh Og 0k of 01 0i
A. chinensis Asien 01 Oh Om Oh Og 0k of 01 0i
A. parviflora Amerika 01 Oh Om Oh Og Ok of 0i 0i




Forekomst av parasitsteklar pa kastanjemalens larver och puppor
Delmdl 3 dr att inventera forekomsten av parasitsteklar pa kastanjemalens larver och puppor.
Det gors i Alnarpsparken, dir angreppen dr etablerade sedan ndgra ar tillbaka.

I andra lénder har ca 15 olika arter av naturliga fiender till kastanjemalen upptickts. Det dr i
huvudsak parasitsteklar, frimst chalcidoidsteklar av familjen Eulophidae, men dven mesar
(Parus spp.) har observerats vara viktiga predatorer. Parasiteringsgraden har varierat mellan
3.6- 21%. Parasitsteklarna dvervintrar i minorna i angripna blad (Grabenweger et al., 2005a).

Material och metoder

Under 2007 tog vi under sdsongen in och undersokte angripna héstkastanjeblad i mikroskop, for
att leta efter naturliga fiender. Det var framst blad med minor orsakade av andra och tredje
generationens kastanjemalar som undersoktes. Bade ekto- och endoparasitoider hittades, men
nagon frekvensberikning gjordes inte. Minor med parasiterade kastanjemalar lades i fuktig
kammare. Efterhand som parasitsteklarna klécktes lades de i sprit. Hosten 2008 samlades
histkastanjeblad in i manadskiftet oktober/november i 60 liters svarta sopsickar med kuddar av
honsnit och lades i kylrum under vintern vid en temperatur av 2°C. Sopséckarna togs fram fran
kylen under varen 2009 och lades i rumstemperatur for framkldckning av parasitsteklar.
Utomhus samlades blad in under hosten och lades i platcylindrar under héstkastanjetrdden, som
ticktes med svart markviav (MyPex, Waterboys AB). Fran dessa cylindrar samlades
parasitsteklar in under varen. De framkléckta parasitsteklar skickades till Mark Kenis vid
CABI-Schweiz for artbestimning.

Resultat

Detta dr den forsta studien av parasitering av kastanjemalen i Skandinavien. Vid kldckningen av
parasitsteklar hosten 2007 hittades arterna Minotetrastichus frontalis (Nees), Pnigalio agraules
(Walker). I 6vervintrande 16v, insamlade hosten 2008, patriaffades atta parasitstekelarter, se
tabell 4. En art kunde inte artbestimmas.

Tabell 4. Parasitstekelarter framkléckta fran kastanjemalen
C. ohridella. Alnarp 2009.

Fam. BRACONIDAE
Colastes braconius Haliday

Fam. ICHNEUMONIDAE
Scambus annulatus (Kiss)

Fam. EULOPHIDAE
Chrysocharis sp.
Cirrospilus vittatus Walker
Closterocerus trifasciatus Westwood
Minotetrastichus frontalis (Nees)
Pnigalio agraules (Walker)

Fam. PTEROMALIDAE
Pteromalus cf. semotus (Walker)

Sju av dessa parasitstekelarter dr generalister, som angriper flera olika arter av bladminerare.
De ir alla vanligt forekommande parasitsteklar pa C. ohridella i Europa. Av de vanligaste
parasitstekelarterna som patréffas i Europa pa kastanjemalen fattas hir enbart tva arter:



Chrysocharis nephereus and Pediobius saulius (Walker) (Grabenweger, 2003, Freise and
Heitland, 2004; Volter and Kenis, 2006).

Colastes braconius, den dominerande arten i denna studie, dr en mycket polyfag
art som parasiterar flera olika bladminerare (Yu et al., 2005). C. braconius dvervintrar i en
kraftig kokong och dr dédrfor mojligen mindre kénslig for daliga dvervintringsforhallanden i
jamforelse med arter inom familjerna Eulophidae och Pteromalidae, som Overvintrar utan
kokong.

Aven pa Alnarp har talrikt med mesar (Parus spp.), speciellt blimesar Parus
caeruleus, observerats i triden i samband med kastanjemalarnas svirmning.

Bekampningsstrategier

Att sonderdela loven eller ta bort dessa under triden pa hosten ser vi som en langsiktigt bra
bekdmpningsatgird, vilket dven bekriftas av Kehrli och Bacher (2003). De observationer vi
gjort i Alnarpsparken &r att forsta generationen av kastanjemalen blir reducerad med denna
atgird, men vi har dock inte kunna faststélla ett ldgre skadeangrepp vid slutavldsningen i
oktober. Detta beror troligen pa Alnarpsparkens storlek och att alla I6v inte tas bort under alla
trad, och att en omfordelning av kastanjemalarna sker da dessa dr skickliga flygare. Predation
av larver av faglar, fraimst olika mesarter, har observerats i Alnarpsparken, och har visat sig
kunna minska populationerna av kastanjemalen (Grabenweger et al., 2005b). Darfor ser vi
ocksa uppsittning av holkar i omgivningen som en god atgird. Parasitering av parasitsteklar har
linge undersokts i1 andra europeiska ldnder (t ex Grabenweger et al., 2005a), samt i denna
studie, men &n sa ldnge &r parasiteringsgraden alltfor 1ag for att kunna ha en
populationsreglerande effekt pa kastanjemalen.
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Resultatformedlingsplan

Resultaten har presenterats i tidningarna Hemtriadgarden, Kolonitradgarden och Viola. De har
dven presenterats pa Moviums hemsida, som information till deras prenumeranter.
Kristianstadsbladet skrev en artikel om projektet under sommaren 2007, 2010 och Skanska
Dagbladet och TT under hosten 2008.

Vidare har projektet aktivt diskuterats vid FOR s konsulenttréiffar. Vid dessa triffar har en
diskussion forts kring de resultat som hittills uppnatts och hur vi skall ga vidare i projektet.

Information fran projektet har formedlats till studenterna via undervisningen vid samtliga
studieprogram vid SLU i Alnarp.

Vid Marc Kenis besok i Alnarp den 21-23 april 2008 presenterade Marc resultaten fran EU-
projektet om Kastanjemalens biologi och ekologi vid ett seminarium som arrangerats av
StadsTradCentrum i Alnarp. Vidare presenterade vi vart projekt och de resultat vi hittills hade
uppnatt.

Linda Marie Riannbick holl foredrag vid tradgardsméssan ”Nordiska tridgardar” i Stockholm
2009 och blev ocksa intervjuad i vetenskapsradion. Birgitta Ramert blev intervjuad i radio
sommare 2010.

Vid tre ytterligare tillfillen under 2008 har projektet presenterats vid olika seminarier pa
Alnarp.
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