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Bakgrund

Svenska fruktodlare utsitts for hard konkurrens genom omfattande fruktimport fran bland annat
Holland, Italien, Polen och Frankrike (Anderbrant et al. 2005). Om vi ska behalla en fungerande
dppelproduktion sa behovs nya och effektiva metoder for att klara av Vaxtskyddsproblematlken |
regioner som Osterlen priglar fruktodlingarna landskapet och skulle de forsvinna pa grund av att
ekonomiskt héallbara och miljovinliga bekdmpningsstrategier inte &r tillgdngliga, forsvinner ocksa
en stor del av regionens attraktionskraft. Den ekonomiska betydelsen av ett sadant scenario
overstiger vida intékterna fran dppelodlingen.

Mal
Malet for projektet var att undersoka artsammansittning, flygaktivitet och populationstithet for
de vanligaste vecklararterna i skanska fruktodlingar. Inventeringen fokuserades pa foljande
delmal:

- Kartldggning av flygaktiviteten under sdasongen

- Litteratur- och bildsammanstillning att gora tillgidnglig for odlarna via internet

Introduktion

Det finns ett tiotal vecklararter i Sverige, inklusive @pplevecklaren, Cydia pomonella, som skulle
kunna utgora ett hot mot dppelodlingar i Sverige (Ravn et al. 1993, Kot & Jaskiewicz 2007). Ett
okat problem med vecklare har uppmirksammats av odlare, forskare, radgivare och
vixtskyddsforetag under de senaste aren och det dr flera olika arter av vecklare som orsakar
skada (Tornéus, pers.medd.). Det ekonomiska bortfallet fran skador av vecklare kan bli stort. Om
de inte bekd@mpas kan upp till 30 % av frukten angripas (Anderbrant et al. 2005).

Det idr troligt att nya forslag i EU (11119/08) kommer att leda till att regelverken for
bekdmpningsmedel inom EU (91/414/EEC) och i Sverige kommer att uppdateras med hardare
restriktioner. Utfasning av preparat med vissa aktiva substanser har redan paborjats av
kemikalieinspektionen i Sverige. Under 2008 forbjods bland annat Gusathion (azinfosmetyl),
vilket gor att IP-fruktodlarna for narvarande har tillgang till Calypso (tiakloprid), Du-Dim 48 SC
(diflubensuron) och ett fatal bredverkande pyretroider for bekdmpning av skadeinsekter (Keml
2008). Calypso och Du-Dim har bada kort verkningstid vilket kriaver god kunskap om vecklarna
och deras biologi, men ocksa om de faktorer som paverkar flygaktivitet och klidckning.
Pyretroiderna har lang verkningstid, men genom att de dr bredverkande har de ocksa negativ
effekt pa nyttodjur i odlingen (Lester et al. 1998).

Begrinsningen av preparat gor att vixtskyddsstrategier maste utvecklas mot behovsanpassad
bekdmpning, feromonforvirring samt biologisk bekdmpning. Integrerade bekdmpningslosningar
som baseras pa ett urval av fungerande metoder fran bade IP och ekologisk odling kommer att bli
nodvindiga inom framtidens vixtskydd.



Prognossystem

For att kunna utfora bekdampning av skadegorare och sjukdomar vid ritt tidpunkt anvénds olika
prognossystem. De flesta modeller som finns for skadegorare i frukt bygger pa
temperatursummor och biofix-viarden. Biofix-vidrde dr virdet da registrering av temperaturen
paborjas och temperatursumman dr den ackumulerade temperaturen fran ett visst startdatum.
Prognosverktygen har blivit allt viktigare nir bekdmpningsmedlens persistens blir kortare
(Samietz et al. 2007; Bio Fruit Advies 2008; van den Ende et al. 1996; Morgan & Solomon
2008). Prognoser skiljer sig at mellan olika arter och kan tas fram med hjdlp av bland annat
fallfangster och lokal klimatdata. Det finns varningssystem for C. pomonella som bygger pa
temperatursummor (Brunner & Hoyt 1981). Systemet har utvecklats av Bio Fruit Advies i
samarbete med Wageningen University till prognosverktyget RimPro (Bio Fruit Advies 2008).
Programmet har tva moduler for dpple, en for skorv och en for C. pomonella. Det bygger pa
populationsmodeller kopplade till vdderstationer hos respektive odlare. Det finns dven andra
system for vecklare med webbaserade 16sningar, som till exempel SOPRA. SOPRA ér framtaget
i Schweiz och visar utvecklingskurvor for de olika vecklararterna och nir bekdmpning ska utforas
for bista resultat (SOPRA 2008; Graf et al. 2003). Det finns dven andra prognosmodeller som ger
information om bekd@mpningstidpunkt (Roubal & Rouzet 2003; van den Ende et al. 1996; Morgan
& Solomon 2008; Doganlar 2008; McBrien & Judd 2004; McBrien & Judd 1998; Polesny et al.
2000).

Vecklare - skadebild

Vecklare kan ge tidiga skador pa knoppar, blommor och bladverk och/eller senare angrepp pa
kart eller mogen frukt (Meijerman & Ulenberg 2000, van der Geest & Evenhuis 1991). De arter
som gor sérskild skada pa varen dr hiacksommarvecklare, Archips rosana, storre knoppvecklare,
Hedya nubiferana och l16vtradsknoppvecklare, Spilonota ocellana. Larverna kan ge betydande
skador pa knoppar och blommor dels genom att dta pa knopparna, men dven genom att spinna
ihop hela blomstillningar pa triden (Alford 1984). C. pomonella dr den mest kinda av vecklarna
och gor skada genom att ga in i frukten. De arter som gor skada pa sommaren eller hosten,
frukttraidsommarvecklare, Archips podana, tandbredvecklaren, Pandemis  heparana,
fruktskalvecklare, Adoxophyes orana, ger skalskador pa frukten. Dessa skador gor frukten
oséljbar och kan ge upphov till foljdsjukdomar, som till exempel fruktmdgel, Monilia fructigena
(Ascard & Juhlin 2007).

Syftet med detta projekt &ar att genom en omfattande inventering av vecklare i skanska
dppelodlingar skapa en kunskapsbas for utveckling av framtida prognossystem och integrerade
bekimpningslosningar. Projektet genomfors i samarbete med Nordisk Alkali, Appelriket,
Jordbruksverket och &r en vidareutveckling av en inventering som gjordes av dessa
organisationer under 2007.

Material och metoder

Malinsekter

De vecklararter som ingick i studien valdes baserat pa inventeringar som tidigare utforts i
Danmark (Ravn et al. 1993), Polen (Kot & Jaskiewicz 2007) och Sverige (Sylvén 1958). Arterna
var: storre knoppvecklare, Hedya nubiferana, frukttradsommarvecklare, Archips podana,
tandbredvecklare, = Pandemis  heparana, lovtridsknoppvecklare, Spilonota  ocellana,



hicksommarvecklare, Archips rosana, fruktskalvecklare. Adoxophyes orana och &dpplevecklare,
Cydia pomonella.

Lokaler

Elva odlingar, tio IP-odlingar och en ekologisk odling, i Skane ingick i studien (Fig 1). Den
ekologiska odlingen (5, Fig 1) dar pa 1 hektar och dirmed av odlingarna i studien. Odlingen i
Sodra Mellby (10, Fig 1) ir den storsta, pi ca 50 hektar. Ovriga odlingar som ingick i studien dr
mellan 4 och 35 hektar.

Fig 1: Karta 6ver Skane och de odlingar som ingick i inventeringen. 1: Bastad (IP), 2: Helsingborg (IP) 3: Lund (IP),
4: Bjirred (IP), 5: Malmo (ekologisk), 6: Vanga (IP), 7: Osterslov (IP), 8: Ostra Sonnarslov (IP), 9: Brosarp (IP), 10:
Sodra Mellby (IP), 11: Vik (IP)

Knopprov

Arsskott samlades in fran alla lokaler under perioden 20-25 april, 2008. Fran skotten togs 300
knoppar per lokal. Knopparna fran IP-odlarna kom fran sorterna Ingrid Marie, Aroma, Cox
Orange och Discovery. Fran den ekologiska odlingen togs knoppar fran sorterna Rubinola och
Santana. Knopparna analyserades under stereomikroskop for forekomst och identifiering av
vecklarlarver. Aven andra skadegorare och nyttodjur noterades. Den procentuella andelen av de
olika skadegorarna bestimdes. Vecklarlarver lades i petriskalar och forvarades i rumstemperatur
for klackning och senare artidentifiering.

Feromonfillor

For att registrera de olika arternas forekomst och flygaktivitet i odlingarna anvéndes
feromonfillor (Pherobank, Wageningen, Holland). Feromoner ir artspecifika och fillorna &r
betade med sexferomonet for den studerade arten. En gummikapsel med feromon placera pa en
klisterskiva i fidllan. Hanarna som lockas till fidllan fastnar i klistret pa skivan. Fillor sattes ut for
var och en av de sju arterna. I varje odling sattes fillor i tre block med en fiélla for varje art i varje
block. Totalt sattes 21 fillor ut i varje odling. Ordningen i blocken slumpades statistiskt (Minitab
2008). Blocken placerades i nyplanterade och &ldre omraden, bade i mitten och i utkanten av
odlingarna beroende pa deras storlek och form. Avstandet mellan fillorna var minst 10 meter och
avstandet mellan blocken var 25 meter. Fillorna placerades pa ungefir 1,5 meters hojd i traden.
Klisterskivorna i feromonféllorna byttes nér de ticktes till 30% av insekter eller vid behov och
feromonbetena byttes var sjitte vecka. Féllorna sattes upp 5-6 maj och togs ner den 22 september.

Skadeberdkning och bekampningstidpunkter

Den 9-12 september gjordes skadeuppskattningar i samtliga odlingar. I [P-odlingarna togs 500
dpplen vardera fran sorterna Aroma och Ingrid-Marie och i den ekologiska odlingen togs 500
dpplen vardera fran sorterna Rubinola och Santana. Tjugo &dpplen fran 50 slumpvalda triad



undersoktes for vecklarangrepp. I slutet av 2008 gjordes dven en forfragan till odlarna angaende
antal bekdmpningar som genomforts under sdsongen mot vecklarna och vilka medel som anvints.

Resultat

Knopprover

Knopproverna inneholl olika vecklararter och frostfjérilslarver. Flertalet av larverna dog innan
nagon artbestimning kunde utforas och dérfor gar det inte att sdga vilka arter som dominerade i
knopproverna.
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Fig 2: Andelen vecklarlarver, métarlarver och spinndgg (i %) i knopprover fran de olika lokalerna.

Feromonfillor

Den dominerande arten i alla odlingarna var A. podana. H. nubiferana forekom i mycket lagt
antal pa alla lokaler under hela sdsongen (Fig 3). Flygningen av C. pomonella var utdragen under
sdsongen och det fanns tendenser till en andra generation i Helsingborg och Vik (Fig 3). H.
nubiferana, S. ocellana och P. heparana hade ocksa relativt utdragna flygkurvor, medan A.
rosana och A. podana, fangades framforallt under juli méanad (Fig 3). A. orana fangades i princip
bara i odlingen i Bjirred, dér fangsterna var hoga och visade pa forekomst av tva generationer.
De forsta fillfangsterna av arten gjordes i slutet av maj och fortsatte in i juni. Den andra
generationen borjade flyga i slutet av juli och fortsatte in i september (Fig 3). Ett fatal exemplar
av A. orana fingades ocksd i Lund, Véinga, Ostra Sonnarslov, Brosarp och Vik (Fig 3).
Flygperioderna for de olika arterna var ungefar desamma pa de olika lokalerna, dven om datum
for den forsta fangsten skiljde sig at bade mellan odlingarna och mellan blocken inom en odling.
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Fig 3: Medelfangsten av vecklare pa de olika lokalerna under perioden 5 maj till 22 september (N=3 pa varje lokal).

Bekampningsdatum

Odlarna valde olika bekdmpningsstrategier och tid for applicering. Antalet bekdmpningar
varierade mellan en och fyra under sdsongen (Fig 5). Det vanligaste bekdmpningsschemat mot
vecklarna var en bekdmpning fore blom i maj och en bekdmpning i borjan av juli. Det
kompletterades av vissa odlare med ytterligare bekédmpningar. Gusathion anvindes i de flesta fall.
Odlarna i Osterslév och Lund anvinde dven Du-Dim och den ekologiska odlaren i Malmé gjorde
en bekdmpning med Turex (ett biologiskt bekdmpningsmedel), som ett komplement till
feromonforvirringen (Fig 5). Nagra odlare sprutade forutom med Gusathion och Du-Dim dven
med Mospilan (aktiv substans acetamiprid) under sdsongen. Mospilan antas ha en effekt mot
vecklare men riknas inte in i bekdmpningsschemat eftersom det inte &r registrerat mot
fjarilslarver (KemlI 2008).
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Fig 5: Flygaktivitet under sdsongen av vecklararterna i odlingarna och datum da bekdmpning gjorts mot vecklare och
med vilket medel.



Skadeuppskattning

Medelvirdet av vecklarskadorna i odlingarna var 5%. Odlingarna i Osterslov och Brosarp hade
betydligt hogre skador dn dvriga odlingar, 21 respektive 14% (Fig 4).
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Fig 4: Andelen skadad frukt (i %) i de olika odlingarna.

Skador

Diskussion

Knopprover

Knopprover skulle kunna vara ett bra verktyg for att bestimma bekdmpningstidpunkten fore
blom, sirskilt for de arter som gor skada pa knopparna. I var studie hittades dock knappt nagra
vecklarlarver i knopparna. Detta kan ha flera orsaker. Knopparna fran flera av lokalerna var
knappt utvecklade vid provtagningen och var troligen fér sma for att man skulle kunna hitta
larver. Andra anledningar till det laga larvantalet kan vara att larverna dnnu inte gatt ur
Overvintringen. Alla arter utom A. rosana dvervintrar som larver i jorden eller i barksprickor och
grenklykor pa triden. A. rosana dvervintrar som dgg pa stammen eller grenar (Alford 1984). Det
laga antalet larver i knopparna kan ocksa tyda pa att populationerna &r laga i borjan av aret.
Utover vecklarlarver fanns det i knopparna en del métarlarver vilka identifierades som frostfjéril.
Frostfjérilen brukar hittas tidigare dn vecklarna (Holliday 2008). Forekomsten av frostfjirilslarver
var storst i Sodra Mellby ddr man ocksa rapporterat skador fran frostfjéril tidigare ar.

Genom att ta prover nagot senare borde man kunna fa en bittre prognos av skaderisken ldngre
fram under sdsongen. Svarigheten dr att avgora nér proverna bor tas. Forsok har gjorts med att
anvinda temperatursummor for ndr larverna gar ur Overvintring som grund for tidpunkt for
provtagning, men det kan skilja flera dagar mellan filtsituationen och modellerna (Blommers et
al. 2000; Helsen et al. 2008). Sen provtagning kan ocksa innebidra att man riskerar att sitta in
bekdmpning for sent mot de Overvintrade larverna. Var slutsats dr déarfor att knopprover ér en
bade tidskrdvande och komplicerad metod for att faststélla bekdampningstidpunkt.

Odlingen i Bjirred hade anmérkningsvirt mycket spinndgg pa knopparna, nagot som kan vara ett
foljdproblem fran en pyretroidbekdmpning 2006. Pyretroider dr bredverkande bekdmpningsmedel
som slar ut de naturliga fiender som finns i odlingarna (Karter 2003). Resultaten indikerar att
sprutning med pyretroider kan ha stort balansen mellan rovkvalster och spinn och att effekten kan
vara langvarig (Lester et al. 1998). Det dr mojligt att en situation med begrinsad tillgang till



alternativa bekdmpningsmedel kan tvinga fram en kad anvindning av pyretroider, vilket i sin tur
kan leda till i en 6kad anvéndning av kvalstermedel.

Feromonfillor

Fangsten i feromonfillorna ger en bra bild av hur stora populationerna ar i filt, ndr de olika
arterna dr aktiva och antal generationer. I alla odlingarna var A. podana den art som fangades
mest under sdsongen. A. podana ir kidnd som en vanlig art och har ett hogt troskelvirde for
bekdmpning, motsvarande 30 vecklare per vecka och filla (Cross & Berrie 1994; Mowat &
Clawson 1996). Aven om man har tillging till ett troskelvirde for bekampning kan det dock vara
svart att veta om bekdmpning ska utforas eller inte. Forsok i Holland har visat att hoga fangster
av C. pomonella i feromonfillorna inte kunde korreleras till méngden 6verlevande dgg (Helsen et
al. 2008). Manga faktorer, exempelvis parasitering av dgg och larver, regn, vind och temperatur,
paverkar hur stor den slutliga skadan pa frukten blir, nagot man maste ta hinsyn till vid
utveckling av prognossystem. Det kan ibland ocksa vara svart att avgora om fangsterna endast
representerar populationen i odlingen eller dven i skogspartier och kringliggande odlingar. Manga
arter kan flyga langa strackor (Barel 1973; Schumacher et al. 1997) och fillfangsterna kan darfor
registrera hoga populationer av vecklare som inte finns i odlingen.

Fillornas placering i odlingen paverkar ocksa fangsten. Det kan skilja flera veckor mellan forsta
fallfingst mellan blocken i samma odling, nigot som bland annat observerades i odlingen i Ostra
Sonnarslov ddr den forsta C. pomonella fangades i block 2 den 18 maj och i block 1 den 16 juni.
De stora skillnaderna kan delvis forklaras av att fillorna bara ldstes av en gang per vecka, vilket
gor att en verklig skillnad i féllfangst pa en dag kan registreras som en vecka. Men det innebir att
prognossystem som bygger pa forsta fallfangst som startvirde kan bli missvisande. Det dr darfor
viktigt att feromonfillorna avldses ofta och att de placeras pa en plats inne i odlingen som &r sa
representativ som mdjligt. Flygperioden skiljer sig ocksa mellan odlingar och det dr dérfor viktigt
att métningar och avldsningar gors lokalt for att fa ett korrekt underlag fér bekdmpningstid.

Fangsterna i feromonfillorna visade att de flesta arterna svdarmade i juli, men inte under samma
vecka. Det gor att det kan vara svart att hitta ett gemensamt bekdmpningstillfille for alla arter om
bekdmpningsmedel med kort verkningstid anvinds. Baserat pa en noggrann inventering av vilken
eller vilka arter som gor skada i odlingen, skulle prognosmodeller kunna anvindas mot de
specifika arterna dven med bekdmpningsmedel med 1ag persistens.

Skadeuppskattning och bekdmpning

Alla odlingar som ingick i studien @r kommersiella odlingar dédr bekdmpningar har utforts under
sdsongen. Som forvintat gick det déarfor inte att korrelera de populationer som kunde estimeras
med hjilp feromonfangster med skadorna i nagon av odlingarna. Exempelvis hade odlingen i
Helsingborg hoga feromonfangster utan att det resulterade i kraftiga skador, medan odlingen i
Osterslov hade relativt 1dga feromonfingster men mest skador av alla odlingarna i inventeringen
(Fig 4 och 5). De hoga skadorna i Osterslov dr antagligen resultatet av att bekimpningen fore
blom inte utfordes. Den ekologiska odlingen utanfor Malmé hade lite skador och laga
feromonfangster under sisongen. Odlingen dr dock nyanlagd (2006), isolerad och relativt liten,
vilket gor att den troligen inte dr helt jamforbar med de Ovriga odlingarna vad betriffar
existerande och inflygande populationer av vecklare.



Sammanstillningen av fangsterna i feromonfillorna, dvs flygkurvorna for de olika arterna, och
bekdmpningstidpunkterna (Fig 5) kan inte visa pa nagon verkan av insekticiderna utan en
uppfoljning under kommande ar. De bekdmpningar som utforts dr bara effektiva mot larver och
dgg och inte mot de vuxna insekterna och det gar dérfor inte att se nagon effekt pa flygkurvorna
hos de arter som endast har en generation. Ddremot var tidpunkten for bekdmpningen mot A.
orana i Bjarred antagligen felaktig i och med att den andra generationen var storre &dn den forsta
(Fig 5).

De flesta odlarna utférde en bekdmpning fore blom och en senare i juli. Bekdmpning mot
vecklare fore blom utfors mot dvervintrade vecklarlarver. Det finns dock inga hjilpmedel for att
bestimma optimalt datum for bekdmpning. Det var inte mojligt att se nagon effekt av den tidiga
bekdmpningen i och med att varpopulationernas storlek var okdnda. Bekdmpning runt 1 juli dr
ocksa en standardbekd@mpning mot dppelvecklaren for att samtidigt bekdmpa ronnbdrsmalen.
Utover dessa standardbekdmpningar utfordes ytterligare bekdmpningar i en del av odlingarna
(Fig 5). Tidpunkterna for dessa baserades inte pa prognoser eller modeller och en del av dem kan
antas ha varit helt verkningslosa i och med att de utférdes under perioder nir endast puppor eller
vuxan insekter kan ha funnits i odlingen (Fig 5).

For att kunna utveckla effektiva bekdmpningsstrategier for fruktodlingar maste resultaten fran var
studie foljas upp med inventeringar och skadeberidkningar under flera sdsonger. Antagligen
kommer antalet tillitna bekdmpningsmedel att minska och utveckling av prognosmodeller blir
darfor ett viktigt verktyg for odlarna. Utveckling av sadana modeller kriver forskning och
utvirdering under flera ar.

Publikationer

Resultaten kommer att publiceras i Viola, med inriktning mot svenska odlare och radgivare, och
internationellt i Crop Protection. Forfattare till publiceringarna blir Patrick Sjoberg, Ylva Hillbur,
Birgitta Rdmert och Christer Tornéus (SJV).

Ovrig resultatférmedling till naringen

Observationer och dokumentation av skador pa blad, knoppar, blomstéllningar och frukt gjordes
kontinuerligt under forsoksperioden. Fotografier togs pa alla vecklararterna for att kunna
anvindas pa projektets hemsida (www.vecklare.se). Information om vecklarna, feromonfangster,
knopprover och skadeberikningar finns tillgdngliga pa hemsidan. Hemsidan utvecklades och
uppdaterades kontinuerligt under 2008 och under varen 2009. I januari 2009 anordnades en
Fruktdag for odlare, radgivare och forskare i samarbete med SLF, ett LOFT-arrangemang. Under
dagen presenterades aktuell forskning vid SLU och avslutningsvis 6ppnades for en diskussion om
framtida projekt och samarbeten. Projektet har dven presenterats for branschfolk pa Nordiska
frukt och biarkonferensen i Ystad, 3 mars 2009, och pa en IOBC konferens for forskare inom
frukt och bir i Avignon, 2008.
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