Jordloppor i varoljevaxter: Hur effektiva ar dagens bekdmpningsmedel?
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Bakgrund

Skador i varoljevaxter orsakade av jordloppor av slaktet Phyllotreta ar mycket allvarliga
(Gunnarson & Jonsson 2008). Trots manga god rad (Gunnarson 2009) har man fortfarande
problem. Jordloppans skadeverkan har 6kat pa senare ar da betning inte alltid ar tillracklig, en
del ar har falt med betat utsade behovt stodsprutas. Varoljevéxtodling i Malardalsregionen &r
starkt paverkad av problemet medjordloppor.

Tva fragor som har stallts i samband med jordloppsbekampning ar om betningen fungerar och
om omfattande stédbek&mpningar med pyretroider har framkallat resistens hos jordloppor
(Gunnarson & Jonsson 2008). Detta projekt syftar till att besvara dessa fragor.

Jordloppornas biologi och skadan (fran Haraldsson 2008): De jordloppor som ger skador i
varraps dr av slaktet Phyllotreta och tillhor familjen Chrysomelidae (Sommer, 1981). De lever
som vuxna pa orter och som larver pa rétter, blad eller minerar olika delar av véxten. Alla
jordloppor har fértjockade baklar vilket ger dem mojligheten att hoppa. Under vintern finner
man Phyllotreta i gomstéllen ovan jord néra platsen dér de levde under sommaren (Sommer,
1981). Jordlopporna kommer fram fran vinterdvalan i mars-april nar det har varit en langre
period med varmt vader (Sommer, 1981). Efter att jordlopporna kommit fram ur dvala samlas
de pa varma platser som t.ex. stenar eller torra I6vhogar. | borjan lever de av vilda
korsblommiga vaxter t.ex. akersenap och akerrattika (Sommer, 1981). Jordlopporna hittas
framst pa ensamma plantor eftersom de ogillar tat skuggig vegetation.

Nar jordlopporna pa senvaren flyttar till nysadda rapsfalt sa verkar det ske pa tva satt;
antingen sa ror de sig in langs marken, det ar vanligast nar det finns spillplantor eller
korsblommiga ogrés i narheten och da borjar angreppet i faltets kanter (Burgess, 1977) eller,
nar det blir varmare (15-18°C), kan jordlopporna flyga till nysadda odlingar med
korsblommiga arter och da blir angreppet mer jamt spritt i falten (Sommer, 1981). Framst éter
jordlopporna pa oljevéxternas blad men dven stammen, knoppar och skidor kan skadas. Sma
plantor &r mest lockande och kan till och med forstéras nar de fortfarande ar under mark. Det
tydligaste och vanligaste tecknet pa angrepp ar sma gnagskador pa hjartbladen (Ekbom &
Kuusk, 2005). Jordlopporna kan dven gnaga hal i 6rtbladen men nar dessa har bildats minskar
risken for ekonomiska skador avsevart. Storst risk for svara angrepp ar det under torra varar
eftersom plantan da véxer langsammare och darmed &r kanslig en langre tid. | tita bestand
hittas jordlopporna framst pa de solexponerade Gvre delarna av plantorna. Under svenska
forhallande har jordlopporna bara en generation per ar, den gamla generationen dor ofta ut i
borjan av juli och den nya generationen kommer fram i bérjan av augusti (Ekbom & Kuusk,
2005).




Kemisk bekampning: Varrapsens utsade betas med Chinook. De aktiva substanserna i
Chinook ar betacyflutrin och imidakloprid. Eftersom det innehaller tva verksamma amnen
klassas den som bade pyretroid och neonikotinid, den har alltsa tva olika
verkningsmekanismer. Preparatet ar bade systemisk och kontaktverkande (Gustafsson, 2007).
Pa obetade falt eller om stodsprutning behéver goras anvands pyretroider.

Material och metoder

Insamling av jordloppor: Jordloppor av slaktet Phyllotreta samlades in fran 10 olika
varrapsfalt mellan 24 maj och 22 juni 2010 (Tabell 1). Dessa jordloppor kom fran den
overvintrande generationen. Samma tio platser fick aterbesok i augusti for att ta in jordloppor
av den nya generationen till ett andra bio-test med lambda-cyhalotrin (aktiv substans i
Karate). . Alla falt var inom ett omrade 125 km kring Stockholm. Platsererna foreslogs av
Jordbruksverkets véaxtskyddscentraler. Jordlopporna samlades in med en insektssug och
testades inom 24 timmar efter fangsten.

Tabell 1. Insamlingsplatser. Koordinater & WGS- decimal. Alla insamlingar gjordes 2010.

Platser Koordinater !:('jrsta : Andra .
insamlingsdatum insamlingsdatum

1. Hasselby 60.02878, 18.11757 2 juni 22 augusti
2. Angeby 59.97784, 17.74684 22 juni 19 augusti
3. Lovsta 59.82186, 17.82977 3 juni 19 augusti
4. Ultuna 59.81560, 17.65953 24 maj 24 augusti
5. Orsundsbro 59.73480, 17.30826 9 juni 23 augusti
6. Fransaker 59.64622, 17.83193 10 juni 24 augusti
7. Brunnby 59.61323, 16.65474 9 juni 23 augusti
8. Arboga 59.44657, 15.93902 18 juni 23 augusti
9. Vanso 59.40505, 16.94161 4 juni 20 augusti
10. Valtersten 58.55086, 16.52928 4 juni 20 augusti

Betning: Effekten av betning med imidakloprid testades mot obetat utsade (Chinook FS 200,

Bayer, 20 ml Chinook per kg utsade; imidikloprid 100 g a.s./l + betacyfluthrin 100g a.s./l) och
klotianidin (Elado FS 480, Bayer, 25 ml per kg utsade; 400 g a.s./l + betacyfluthrin 80 g a.s./l)
(a.s. = aktiv substans). Frona saddes i sma krukor och anvandes i forsoken nar plantorna hade

fullt utvecklade hjértblad. Tre jordloppor stangdes under 5 till 7 dagar in med en planta i en
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cylindrisk bur (8,5 cm i diameter x 10 cm i hojd) kladd i nattyg (Figur 1). Sex till atta burar
anvandes till varje behandling for varje population. Alla burar placerades i samma vaxthus
utan extra belysning och vattnades varje dag. Vid slutet av forsoket, nar plantorna hade fatt
tva Ortblad, samlades jordlopporna in och dodlighet noterades.

Skadan pa hjartbladen respektive ortbladen bedomdes enligt en skala med fem kategorier: 1 =
ingen skada, 2 = 1-10 % av bladytan skadad, 3 = 11-30 % av bladytan skadad, 4 = 31-60 % av
bladytan skadad, och 5 > 60 % av bladytan skadad. Denna skala anvands nér man ska bedéma
behovet av sprutning mot jordloppor (Ekbom & Kuusk, 2005). Alla avlasningar gjordes av
samma person. Alla 10 populationer testades i samma? forsok. En tva-vags variansanalys med
faktorerna plats och behandling gjordes for 1) skadan pa hjartbladen, 2) skadan pa ortbladen,
3) antal 6verlevande jordloppor. Det fanns en statistisk signifikant interaktion mellan plats
och behandling for skadebedémningen och darfér analyserades varje plats for sig. Ett Student-
Newman- Keuls test anvandes for att skilja mellan behandlingar.

Figur 1. FOorsoksuppstéllining for betningsforsok.

Sprutmedel: Vi utforde biotester med A-cyhalothrin som &r den aktiva substansen i Karate,
en vanligen anvand pyretroid. Vi anvénde oss av en metod som har utvecklas for rapsbaggar
av IRAC (Insecticide Resistance Action Committee, http://www.irac-online.org/, metoden:
http://irac-online.org/documents/Method 011 v3_juni09.pdf ). 10-15 jordloppor placerade i
ror (figur 2) med olika doser av den aktiva substansen A-Cyhalothrin. Efter 24 timmar tdmdes
roren och antalet déda jordloppor antecknades.

Uppsattningar for biotesterna kom fran Julius Kiihn-Institute i Braunschweig, Tyskland.
Under maj/juni anvéndes foljande doser i forsoket: 1) kontroll, 2) 0,003 pg/cmz2 a.s. (4 %
faltdos), 3) 0,015 pg/cm? a.s. (20 % faltdos), 4) 0,0263 pg/cm? a.s. (35 % faltdos) och 5)
0,0375 pg/cm2 a.s. (50 % faltdos). Tva ror av varje dos anvéandes for varje population. Dessa
doser motsvarar de som testats i Tyskland (Muller et al., 2008). Fors6ken i maj-juni visade pa
mycket lag dodlighet och det bestamdes att gora om testerna med den nya generationen
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jordloppor i augusti. Da testade vi foljande doser: 1) kontroll, 2) 0,015 pg/cm? a.s. (20 %
faltdos), 3) 0,0375 pg/cm? a.s. (50 % faltdos), 4) 0,075 pug/cmz2 a.s. (100 % faltdos), och 5)
0,15 pg/cmz2 a.s. (200 % faltdos).
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Figur 2. Typ av ror som anvands i biotester for insekticid-resistens.

Resultat

Tabell 2. Medeltal och standardfel (i parantes) av skadorna pa hjartbladen. En skala med fem
kategorier anvéndes: 1 = ingen skada, 2 = 1-10 % av bladytan skadad, 3 = 11-30 % av
bladytan skadade, 4 = 31-60 % av bladytan skadad, och 5 > 60 % av bladytan skadad.
Behandlingar med samma bokstav inom en rad &r icke statistisk skilda (SNK-test p < 0.05).

Platser Obehandlat Chinook Elado

1. Hasselby 4,13 (0,35) a 4,00 (0,27) a 2,38(0,18) b
2. Angeby 4,67 (0,21) a 3,67 (0,21) b 1,83 (0,17) ¢
3. Lovsta 4,50 (0,19) a 4,38 (026) a 2,25 (0,16) b
4. Ultuna 4,00 (0,27) a 4,00 (0,19) a 2,25(0,16) b
5. Orsundsbro 3,50 (0,43) a 2,83(0,31) a 1,17 (0,21) b
6. Fransaker 4,67 (0,21) a 3,67 (0,49) a 1,67 (0,21) b
7. Brunnby 3,33 (0,56) a 4,00 (0,52) a 2,00 (0) b

8. Koping 4,00 (0,37) a 3,50 (0,43) a 1,83 (0,17) b
9. Vanso 3,00 (0,37) ab 3,67 (0,33) a 2,33(0,21) b
10. Valtersten 3,50 (0,22) a 3,33(0,21) a 2,33(0,21) b




Betning: For varje population var skadan pa hjartbladen alltid lagst for plantor behandlade
med Elado (Tabell 2) och det fanns statistisk signifikanta skillnader mellan behandlingarna
fran alla platser. Det samma var fallet vad galler ortbladen, med undantaget Vanso och
Valtersten dar jordloppstrycket var mindre an pa ovriga platser (Tabell 3).

Tabell 3. Medeltal och standard fel (i parantes) av skadorna till értbladen. En skala med fem
kategorier anvéndes: 1= ingen skada, 2=1-10 % av bladytan skadade, 3=11-30 % av bladytan
skadade, 4= 31-60 % av bladytan skadade, och 5=> 60 % av bladytan skadade. Behandlingar
med samma bokstav inom en rad &r icke statistisk skilda (SNK-test p<0.05).

Plats Obehandlat Chinook Elado

1. Hasselby 3,38 (0,42) ab 4,38 (0,32) a 2,38 (0,46) b
2. Angeby 5,00 (0) a 4,00 (0,52) a 2,00 (0,37) b
3. Lovsta 4,63 (0,18) a 4,88 (0,13) a 2,63 (0,56) b
4. Ultuna 4,50 (0,27) a 3,38(0,32) b 1.75 (0,16) c
5. Orsundsbro 3,83(0,54) a 3,33(0,61)a 1,17 (0,17) b
6. Fransaker 4,83 (0,17) a 3,33(0,61) b 2,00 (0,26) ¢
7. Brunnby 4,17 (0,65) a 3,00 (0,52) ab 1,67 (0,21) b
8. Koping 4,67 (0,21) a 4,17 (0,40) a 2,00 (0,26) b
9. Vanso 2,17 (0,17) 2,67 (0,49) 2,17 (0,17)
10. Valtersten 2,33 (0,21) 2,00 (0) 2,00 (0)

Jordlopporna 6verlevnad i betningsforsoken var inte olika mellan platser (F=1.35, df=9,168,
p=0,22) och det fanns ingen signifikant interaktion mellan plats och behandling (F=1,52,
df=18,168, p=0,09). Det fanns daremot en skillnad i éverlevnad mellan behandlingar (F =
61,09, df = 2,168, p < 0,0001). Ett mindre antal jordloppor 6verlevde Elado behandlingen
(medeltal jordloppor per bur = 0,52, standard fel = 0,09) &n obehandlat (medeltal jordloppor
per bur = 1,97, standard fel = 0,11) eller Chinook betat plantor (medeltal jordloppor per bur =
1,70, standard fel=0,10).




Tabell 4. Mortalitet efter 24 timmar av jordloppor insamlade under maj-juni 2010. Doserna &r
pg/cm?, procenten i parentes ar procenten av faltdos.

Mortalitet vid olika doser av lambda-cyhalothrin

Plats Kontroll 0,003 (4 %) 0,015 (20 %) 0,0263 (35 %) 00375 (50 %)
1. Hasselby 0 0 0 0 0
2. Angeby 0 5% 5% 9% 32 %
3. Lovsta 0 0 0 0 0
4. Ultuna 0 0 0 13 % 44 %
5.Orsundsbro 9% 5% 38 % 24 % 65 %
6. Fransaker 0 0 0 0 22 %
7. Brunnby 16 % 0 6 % 0 10 %
8. Arboga 0 4% 8 % 13 % 19 %
9. Vanso 0 0 0 0 92 %
10. Valtersten 0 0 4% 4% 72 %

Sprutmedel: Jordloppsmortalitet i A-cyhalothrin behandlingar varierade mycket mellan
populationer for skalbaggarna insamlade maj-juni (tabell 4). Jordloppor fran tva platser (1 &
3) dverlevde alla doser. De tva platser med den hogsta mortalitet (plats 9, 92%, och plats 10,
72%) var de tva sydligaste platserna dar jordloppstrycket ar mindre an norrut. Det fanns
mycket litet mortalitet i kontrollerna.

Biotester som gjordes i augusti gav en helt annorlunda bild av situationen (Tabell 5). Hog
dadlighet var vanlig for alla platser, forutom kontrollerna. Jordlopporna fran platser 1 & 7
skulle bedémas som resistenta enligt skalan som anvands for rapsbaggar (IRAC, 2009).
Eftersom resultaten fran de tva olika omgangarna var sa annorlunda skickade vi jordloppor
fran sex populationer till Tyskland for extra biotester i augusti. Alla sex populationer hade
100 % mortalitet i faltdosen. Jordloppor dverlevde bara i laga doser av lambda-cyhalothrin
(Figur 3).




Tabell 5. Mortalitet efter 24 timmar hos jordloppor insamlade under augusti 2010. Doserna &r
i pg/cmz, procenten i parentes ar procenten av faltdos. S= (kénslig) susceptible; MR= mattligt
resistent; R = resistent

Mortalitet vid olika doser av lambda-cyhalothrin

Plats Kontroll 0,015 (20 %) 0,0375 (50 %) 0,075 (100 %) 0,15 (200 %)
1. Hasselby R 0 33% 73 % 87 % 100 %
2. Angeby MR 0 50 % 68 % 95 % 100 %
3. Lovsta MR 6 % 33 % 71 % 91 % 95 %
4. Ultuna MR 0 33% 78 % 95 % 100 %
5. Orsundsbro S 0 52 % 78 % 100 % 100 %
6. Fransaker MR 0 53 % 77 % 96 % 100 %
7. Brunnby R 0 14 % 68 % 83 % 100 %
8. Arboga S 0 67 % 73 % 100 % 100 %
9.Vanso S 0 70 % 100 % 100 % 100 %
10. Valtersten S 0 86 % 96 % 100 % 100 %
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Fig. 1 Medeltal dodlighet (+ standard avvikelse) av jordloppor vid 4 % och 20 % av faltdos
for lambda-cyhalothrin efter 5 timmar. Biotester gjordes i Tyskland. Siffrorna pa x-axeln ar
populationer enligt Tabell 1.

Diskussion

Det ar tydligt fran resultaten att den enda insekticid som for narvarande é&r registrerade for
betning av varraps utsade mot jordloppor (imidikloprid) inte skyddar plantorna pa ett bra satt.
Detta har ocksa varit fallet i faltforsok som utfordes 2010 dar Elado skyddade plantorna béttre
an Chinook (Peder Waern, Jordbruksverket, muntlig kommunikation).

Elado innehaller en hégre insekticiddos an Chinook och det kan nog forklara en del av
skillnaden mellan de tva betningsmedlen. Om dosen &r en viktig del av forklaringen bor vi
kanske ta det som en varning for att jordloppor borjar fa lattare att hantera neo-nicotinoid
insekticider (Nauen & Denholm, 2005). Man har konstaterat att de flesta insekter som blir
resistenta mot neo-nicotinoider har en metabolisk resistens; insekten kan bryta ner
insekticiden. Detta innebar att man kan fa battre effekt med hogre dos, men selektionstrycket
Okar. Alla tidigare fall av resistens mot neo-nicotinoider har rapporterats i samband med
besprutning av grodan, inte betning. Den svaga effekten av Chinook kan vara ett tidigt tecken
pa begynnande resistensproblem. Betning med neo-nicotinoider 6kar som véxtskyddsmetod
(Elbert et al., 2008) och det systemiska skyddet verkar vara manga veckor (Dosdall, 2009).
Betning i flera grodor och en lang exponeringstid gor att det &r nog klokt att fundera pa
resistens mot betningsmedel.




Insekticidresistens hos rapsbaggar har fatt oss att uppmarksamma majligheten att andra
insekter i oljevaxter, sasom jordloppor, ocksa kan exponeras for insekticider flera ganger
under sasongen (Mdller et al., 2008). Nér betning inte ger ett fullgott skydd mot jordloppor sa
ar man tvungen att stodspruta och da okar selektionstrycket mot jordlopporna. | Kanada,
hittade Turnock och Turnbull (1994) tecken pa minskad effekt av karbamater och deltametrin
mot jordloppor i nagra populationer. Den laga mortaliteten i proverna tagna i maj-juni i var
undersokning kan vara ett resultat av att de infangade insekterna redan hade blivit exponerade
for insekticider. Men det ar ocksa majligt att kansligheten for insekticider varierar under
sasongen. Tansey et al. (2009) visade att dodligheten bland évervintrade Phyllotreta
cruciferae (Goeze) (motsvarar var maj-juni prover) var hogre an for den nya generationen
jordloppor. En annan forklaring kunde vara att vi lagrade testréren som anvandes i maj-juni
langre &n de som anvandes i augusti. Att dodligheten bland augustis jordloppor var mycket
hog visar att effekten av pyretroider fortfarande &r bra. Men det finns all anledning att minska
behovet av att stodspruta eftersom vi hade jordloppor som 6verlevde behandlingen. Betning
bor vara sa effektivt som mojligt och odlingstekniska atgarder som satid, planttathet och
minimerad jordbearbetning som har visat sig viktiga for minsking av jordloppsangrepp
(Dosdall & Mason, 2010) bér sammanféras i en integrerat véxtskyddsplan.
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