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Tack

Projektet finansierades av SLF och FOrsok i Vast. Faltforsoken i projektet var placerade hos
lantbrukare och genomfordes av forsokspatrullen vid Hushallningssall skapet Skaraborg. Jag vill
tacka finansiarer, forsoksvardar och forsokspatruller for gott samarbete. Ett speciellt tack till
Christer Nilsson och MariaS'te_nberg_ 1SQ'rm rljilpt mig med den statistiska bearbetningen.
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Bakgrund

Skador av kndpparlarver i potatis har altid forekommit och har tidigare kunnat hanteras pa
rimlig niva genom véaxtfoljd och kemisk bekampning. Larverna som skadar potatisi Sverige
a framforallt av ett flertal arter av slakten Agriotes. Knapparlarvskador paverkar inte
skordens storlek men minskar andelen séljbar skord pa grund av dess utseenderel aterade
kvalitetsproblem. Knapparlarverna gor langa hdl in i potatisknolarnavilket kan ledatill stora
forluster om potatisen ska ga som skalerirdvara. Datvingas skaleriet att skala bort mycket av
kndlen. Ett annat problem &r att det & svart att sortera bort knolar med larvskador da de &
svara att se. Tidigare upplevde man att skalbaggarna huvudsakligen lade sina&gg i vall och
undvek man att sétta potatis tvatill tre & efter vallbrottet var det mindre risk for angrepp. Idag
ar det valdigt fa odlare som kombinerar potatis och vallodling, dnda tenderar problemen med
larvskador att forvérras.

Fleraforklaringar kan halett till 6kade problem med kn&pparlarvskador. Handeln har mycket
hérdare krav pa utseenderel aterade kvalitetsproblem &n tidigare. Toleransen palarvskador &
nastan noll idag. Langvarigavallar och omstéallningsmarker tasi bruk igen darisken for
sjukdomar i grodorna &r lagre pa denna mark och [6nsamheten i spannmalsodlingen okat de
senaste aren. Kndpparlarven behover inte bara éa vallgrés. Téta bestand av strasad ger bra
skydd fér &gglaggning och kvickrotsrétter & en utméark foda. En teori &r att larverna har



utvecklat en formaga att Gverleva dven i spannmal sbaserade vaxtfoljder med minimerad
jordbearbetning.

Bekampningsbehovet har 6kat samtidigt som det enda verksamma preparatet V olaton med
den verksamma substansen foxim, forsvann fran marknaden 2003. Under de sista aren har ett
betningsmedel introducerats, Prestige, i vilken den verksamma bestandsdelen Imidakloprid
kan ha en viss effekt pa knapparlarver (Krijger, 2007). Forstk pa detta har gjorts och visat pa
varierad effekt. Pasenare ar har forsok genomforts med biologiska medel med varierande
effekt. Kabalak m.fl. (2007) provade att i faltférsok applicerakonidier av svampen
Metharhizium anisopliae. Vid en hog koncentration hade svampen en viss effekt och kunde
bade infektera och doda knépparlarver. | Tyskland har Schepl m.fl (2007) provat olika
strategier for att minska skadorna av kngpparlarver i ekologisk potatisodling. Att odla klover
som forfrukt hade viss effekt men den basta metoden for att minska larvskador var att odlaen
potatissort som var mindre mottaglig samt att skorda potatisen tidigt pa hosten. Aven har
provades svampen Metharhizium anisopliae men utan att minska larvpopulationen. |
Nederlanderna har forskare, Ester m.fl. (2004) tagit fram en prognosmetod for att |&sa av
inflygningen av skalbaggar pa varen. Fangstfallor utrustas med ett artspecifikt feromon som ar
honans speciella doft som utsdndras vid parning. Dettainnebdr att det endast & hanar som
fangas. Insekterna attraheras av lukten och flyger dit och ramlar da ner i burken darifran de
sedan inte kommer upp. Fallorna grévs ner sd att detill stor del &r téckta av jord, endast locket
med feromonet syns. Med denna metod kan man se nar inflygningen sker, om det
forekommer nagratoppar i antal och notera om de arter som man forsoker fanga forekommer
i storre skala. Féllornaplaceras ut i falt dar det &r planerat att ha potatisi vaxtfoljden.

| Nederlanderna (Ester m.fl. 2004) har bekampning med pyretroid genomforts nér
inflygningen av skalbaggar varit stor. Resultatet har blivit en minskning av skalbaggar.
Genom att anvanda pyretroider vid behov vill man faner anvandningen av insekticider vilket
i Nederlanderna ofta gors som en rutin i ett flertal grodor, t.ex. fore sadd av majs eller séttning
av potatis. | Sverige far inte insekticider anvandas och det kanns inte som att en okad
anvandning av pyretroider & en vag att ga.

Man har hittills inte kunnat se ndgot samband mellan antal larver och antal vuxnaindivider
som flyger ini féltet. Det ar oftast svart att detekteraantal larver i jorden. Men troligen &r det
saatt ar det stor inflygning av skalbaggar forekommer det ocksafler larver. | Europa har man
anvant sig av feromon fallor ndgra & nu och i sddra Europa har man analyserat 7 olika arter. |
England och Nederlanderna har man framférallt funnit arterna Agriotes lineatus och Agriotes
obscurus (Bohm m.fl. 2008, Furlan m.fl. 2001, Ester m.fl. 2004).

For att kunna sattain rétt odlingsatgarder maste insektens biologi studeras. Honorna av
kndpparen (Agriotes m.fl.) l&gger sina égg (0,5 mm i diameter) strax under markytan i vall,
hostvete eller annan tét matta av vaxtlighet under maj-juni (Borg, 1964 och Nilsson 1972).
Detta stamde val in da feromonfallorna hade placerats ut i vall, tréda, host och var spannmd i
en undersokning som gjordes i Skaraborg och Ostergétland 2004 med feromonfallor
noterades forsta inflygningen till mitten av maj och den andratill bérjan av juni (Krijger
2004). Skalbaggar fanns 6verallt men i storre frekvensi trédan.

Insekterna letar efter en bra plats som kan skydda dggen frén uttorkning. Aggléaggning sker
nagra dagar och en hona kan lagga klungor pa upp till 70 dgg. Honan lever som skalbagge ca
en méanad och kan forflytta sig ett par kilometer. Aggen blir larver och hos oss férekommer
det oftast ett larvstadium per sommar. | andralénder med annat klimat och andra arter kan



larverna genomga fleralarvstadier per sommar. Larverna & gulaktiga, ca2 cm langa och
ganska hérda. Larvernardor sig inte samycket i sidled utan mer upp och ned i jordprofilen. De
soker sig djupare om det blir torrt och tal dven frost och tjdle. Med bitande mundelar foredrar
de att &ta grassval i forsta hand. Potatis och morétter & for larverna "nodfoda’ men bidrar till
att larverna kan dverleva om det saknas grasrotter. Efterféljande sommar har man en ny stérre
larv och efter ca4 ar & larven fullvuxen och i juli till september borrar de sig ner i jorden och
bildar puppor i férpuppningsceller. Efter 3-4 veckor bildas en fullvuxen insekt. De stannar
oftai forpuppningscellen for vintervila om det inte & sa att de blir stérda Det ar tva
aktivitetsperioder for larverna och de vuxnaindividerna. | Europa & den ena fran marstill
maj och den andra &r fran september till oktober. (Parker och Howard 2000, 2001, Chaton
m.fl. 2002). Detta stammer inte riktigt med Sverige, dér varaktiviteten borjar forst i slutet av
april och fortsétter en brabitini juli, vilket beror pavart kyligaklimat (Krijger 2004).

Forhallanden som torde bidratill den 6kande larvpopul ationen men som hittills g &r
undersokta &r att vi har s kallade EU-tréador med mycket ogrés och extensivt bruk i
vaxtfoljden dar larvernafar tillfale att ostort uppforokasig. Varavaxtfoljder & ensidiga med
mycket spannmal vilket utgor bra agglaggningsplatser for de inflygande skalbaggarna. De
sistatio aren har ocksa jordbearbetningen minskat i vaxtfoljden, framforallt har
stubbearbetning innan pl6jning pa hosten minskat i omfattning.

Utdver EU-trada har fanggrodainfortsi vaxtfoljden under de & som lantbrukarna har upplevt
en okning av larvskador. Detta har gjort att lantbrukarna delvis skyller skadorna pa
fanggroédan. Detta gor att lantbrukarna gar ifran fanggroda vilket & negativt da de gor stor
nytta pa de l&tta jordar som potatis odlas pa. Vi vill ocksa med detta projekt forstka palysa att
larvernainte uppforokas av fanggroda.

Syftet med det hér projektet var att undersoka:

Hur paverkar vaxtfoljden larvpopulationen?

Sett pa de sista 20 aren har potatisvaxtfoljden blivit mer och mer ensidig med tva ars
spannmal, EU-trada och potatis. Detta har medfort fler habitat som passar skalbaggarnas
agglaggning. Spannma med sadd pa varen samt hostsad passar att |agga dgg i. Aven EU-
tradorna med kvickrot och grés &r lampliga égglaggningsplatser. En forandring i
potatisvéaxtféljden med andra grédor och ingen trada skulle gora dessa félt mindre lampliga
agglaggningsplatser och darfor minskar man larvpopulationen. Larverna dverlever ocksa
samre om det inte finns nagot gras for dem att &ta.

Om man jordbearbetar vid speciella tillfallen kan man paverka larvpopulationen?

| en enkét till potatisodiare i Ostergotland och Vastergotland som gjordes 2004 var det
odlarnas generella uppfattning att deras jordbearbetning hade minskat de sista 10 aren.
Framforallt hade stubbearbetningen pa hosten minimerats. Pa sensommaren och tidig host
omvandlar sig larvernatill puppa och ligger i forpuppningsceller 5-30 cm under jordytan.
Efter négon manad blir de insekter och om inget stér dem stannar de héar 6ver vintern. Vid
jordbearbetning pa hosten stors larv/puppalinsekt och kan da medfora storre dodlighet.
For att ge svar pa fragorna ovan belystes foljande fragestélIningar i faltforsok genom
provtagningar av potatis:

— Belysa om en vaxtfoljd med mindre spannmal och ingen tréda ger en mindre larvpopulation
— Bestamma hur jordbearbetningen paverkar larvpopul ationen

— Belysa om fanggroda paverkar larvpopulationen



M aterial och metod

Faltfor sok

Tvafatforsok med fyra block som upprepning placerades ut 2006: pa en sandig mojord i
Lerdala samt pa en sandjord pa Uddetorps naturbruksskola. | Lerdala var forfrukten vall/trada
och i Uddetorp var forfrukten tréda. FOr att kunna se resultat av de olika leden var det oerhort
viktigt att hitta forsoksplatser med en sannolik hdg larvpopulation vid start, dvs. dar
vaxtfoljden bestétt av mycket vall och trada. FOrsoksplatsernalag ocksa skyddade da
skalbaggarna trivs pa platser som inte &r utsatta for blast.

Tabell 1. Uppgifter om vaxtfoljd och jordbearbetning i forsoken

Led Ar 1(2006) Ar 2 (2007) Ar 3(2008) Ar 4 (2009)
A Vé&korn Varpl6jning och korn o o
Jordbearbetning pa Jordbearbetning pa Varplgjning och V.?rp!oj ning .
. . korn Séttning av Potatis
hosten hosten
B Vakorn, Varpl6jning och korn Vaolsiningoch  VADI&inin
Ej jordbearbetning pa Ej jordbearbetning pa plojning apioning .
2 . korn Séttning av Potatis
hosten hosten
o N Varpl6jning Varplgjningoch  Varplgjning
C  Varkorn med fanggroda Korn med Fanggroda korn Séttning av Potatis
; o ; o Varpléjningoch  Varplojning
D Tréda (besadd) Tréda (besadd) Korn Séttning av Potatis
Arter o o o
. o Varraps Varplojning och  Varpldjning
E ﬂ(t)jrsttjgnearbetm ngpa Jordbearbetning pa hosten korn Séttning av Potatis

Grodor i véxtfoljd samt jordbearbetning i de olika leden i forsoken visas sammanfattat i tabell
1. Nedan foljer en forklaring vad syftet har varit med de olika leden.

A) | det forstaledet har syftet varit att s varkorn och att stubbearbeta. Ledet har
stubbearbetats med kultivator tva ganger efter skord pa hosten ned till ca 20 cm djup. Detta
med syfte att stéralarver och puppor. Véarkornet har skétts normalt.

B) Dettaled & utan stubbearbetning for att méta skillnaden i larvpopulationen, mot led A dar
kraftig stubbearbetning genomforts.

C) Varkorn samt fanggroda sas in. Fanggrodan far véxa pa hosten och bryts efterféljande var
med varplojning. Ar 2 s&s vérkorn igen samt en ny fénggroda. Detta led &r tankt att visaom
fanggroda uppforokar och haller larvpopulationen vid liv.

D) Dettaled sasin med rajgrés och halls som trédai 2 ar. Larverna har okat sedan vi har fatt
in mer tradai vaxtfoljden da det ar en perfekt agglaggningsplats pa véaren. Tradan putsas varje
ar for att hdlla efter ogrés.

E) Dettaled sas med arter ar 1 och varraps ar 2 for att undvika agglaggning av inflygande
skalbaggar. For att paskynda minskningen av larver |aggs stubbearbetning som led A in pa
host



Tabell 2. Datum for sdd, bearbetning och putsning i forsoken HR9836 och HR9846.
Plats Forsbkss Sadd  Kultivering Putsning  Sadd  Kultivering Putsning  S&dd

nummer  Ar1l Ar1 Ar1 Ar2 Ar2 Ar2 Ar3
Uddetorp’ HR9837 06-05-18 06-09-08 ~ g°  07-05-08 07-09-12  g°  08-05-01
06-10-02 06-08-15 07-10-09  07-07-20
Lerdala® HR9848 06-05-30 06-09-08 g°  07-05-09 07-09-12 g°  08-05-01
06-10-02 06-08-15 07-10-09 07-07-20
= erdrig trada bruten pa varen 2006, varpl6jning 2006-05-18

2R erdrig tréda bruten pa hosten 2005, varpl6jning 2005-10-15
3 putsningen & & genomford eftersom det inte fanns ndgot att putsa.

| tabell 2 visas datum for alla sddder, bearbetningar och putsningar som genomfordesi
forsoken. Ar 2 (2007-10-22) och &r 3 (2008-10-18) behandlades béda férsdken med Roundup
for avdodning av fanggroda och kvickrot. Ar 3 vérpl6jdes allaled och séddes med vérkorn. Ar
4 varpltjdes adlaled och potatis sattes.

Provtagningar
| projektet har det ingatt att forstka hitta en metod for att bestdmma larvpopulationen samt att
bestdmma vilka arter som forekommer. Olika metoder har anvants.

Arter

Under & 2006 och 2008 i maj/juni placerades feromonfalor ut pa de bada forsoksplatserna
for att se vilka arter som flog in. Feromon for arterna Agriotes obscurus och Agriotes lineatus
sattes i fdlorna. Dessa arter valdes eftersom de enligt tidigare studier med feromonféllor
visats varavanligast. Féllornalastes av varje vecka fran borjan av mgj till i slutet av maj.

Antal

For att se om det fanns larver pa forsoksplatsen provades tva metoder for att leta och
bestdmma antalet larver. Den férsta metoden var att placera plastburkar med vete i gropar. |
varje plastburk borrades en mangd hal, fylldes med spannmal och sedan tacktes burken med
en presenning. Enligt Parker (1996) ska den gas, CO,, som bildas nar spannmalen bryts ner
attrahera larver. Totalt gravdes 10 plastburkar ner. Den andra metoden var att anvénda spade
och gravai varje parcell (Nilsson m.fl. 1982).

Faltforsok (for att gradera skador av knapparlarver)

Ar fyrapé hosten (i september) togs skordeprov i potatisgrodan i faltforsoket. | varje parcell
togs skordeprov fran tre olikarader. Varje plats var 5 meter 1ang och inom varje parcell togs
prov ifran yttre kanten, i mitten och inre sidan. Provernatogs patre olika stéllen i parcellen
dels for att fa med variationen samt for att undersbka om knépparlarverna & jamnt fordelade
Over parcellen eller om det fanns en tendenstill systematisk variation inom parcellen
beroende av led. Varje skdrdeprov tvéttades och véagdes. Varje potatis kontrollerades for
larvskador och réknades och végdes. Larvskadorna analyserades enligt SMAK:sregler vilket
innebar att larvskadan ska ha ett djup pa minst 10 % av knolens langd och angesii
viktsprocent.

Resultat

Arter och antal
Pa bada platserna konstaterades inflygning av de bada skalbaggsarterna Agriotes lineatus och
Agriotes obscurus med hjélp av feromonfallor. Eftersom det & honferomon som placerats ut



& det barahanar som fangasin. Det & véaldigt svart att artbestdmma larven men valdigt 1t
att se skillnader pa skalbaggarna.

Under varen 2006 placerades spannmdl ut i plastburkar for att understka om larverna
attraherades dit nér gas bildas. Det gav inget resultat. Ingalarver kunde detekterasi
spannmd en. Under varen 2008 detekterades nagralarver med hjdp av att grava med spade.
Det stammer med gamla rekommendationer dar man ansag att hittades larver pavaren sa
forelag bekampningsbehov. Larverna hittades slumpvis och det fanns ingen korrel ation
mellan de olika leden och larvantalet.

Faltfor sok

Efter en oerhort regnig sommar och host 2009 fick tyvéarr forsoket i Lerdala strykas pa grund
av vattenskador. Forsoket i Uddetorp klarade sig bra och provtagning kunde ske i borjan pa
oktober. | tabell 3 redovisas skdrdarnai de olikaleden. Det fanns ingen skillnad i skord
mellan leden.

Tabell 3. Skoérd (ton per ha). Medel skérden berdknades med GLM Procedurei SAS 9.1
Led Uddetor p
39,54
35,35
37,77
41,95
: 39,67
V % 8,8
NS
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Figur 1. Angripen skord i viktprocent, rutvisa resultat.

| figur 1 & den angripna skorden av larvskador redovisad rutvisi kg skadade knélar. |
provernai block ett i led D fanns det ett stort antal potatiskndlar angripna av kndpparlarver,
hela 28 % av kndlarnavar angripna. | led D i de 6vriga blocken fanns det fa angripna
potatisknolar darav det l1agre medeltaet @n led C. Kndpparlarver &r oftast g jamnt férdelade
Over faten vilket gor att endast en rutai ett led kan vara angripen av larver. Men det kan
ocksa bero pa att det i den hér rutan fanns en hel del kvickrot som kan ha upprétthallit
larvpopulationen. CV var dock valdigt hogt vilket tyder paen stor variation. Detta maskerar
dock effekter i forsoket sa darfor har jag valt att strykaled D i block ett och kéra om analysen
igen.



Tabell 4. Kg skadade knolar och 10log transformerade viktskadade knolar. Berdknat med
Mixed Procedurei SAS9.1

Vikt skadade
Led Vikt knolar 10log
A. 1324 3,1024
B. 1965 3,2620
C. 3552 3,5398
D. 2030 3,2550
E. 1877 3,2518
CV % 36,175 5,48
p 0,022 0,061
LSD 806

*Utan led D i block ett

| tabell 4 och figur 2 redovisas kg skadade kndlar i medeltal. | resultatet ser man att led C
(varkorn med fanggroda) skiljde sig signifikant mot dvrigaled vid en analys gjord pa
medelvarden i kg men att CV & hogt pa 36 %. Vid en analys pa 10 log transformerade
viktskadade knolar komprimeras data vilket innebér att det blir mindre spridning sa att CV
blir béttre pa 5,48 %. Dock blir ju &ven skillnaden mindre mellan de olika leden vilket gor att
probvardet hamnar pa 0,06. Alltsa strax utanfor signifikans. Led C hade 3552 kg skadade
kndlar av totalskorden pa 37,77 ton, dvs. 9.41 %.
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Figur 2. Angripen skord i kg skadade knélar i férsoket vid Uddetorp 2009, medeltal for
respektive led. *Ej led D i block ett.

Tabell 5. Kg skadade kndlar utifran provernas placering samt 10log transformerade
viktskadade kndlar. Antal kg i medel ber&knades med GLM Procedurei SAS 9.1.

Vikt skadade
Led Vikt kndlar 10log
Kant 872 2,5717
Mitt 714 2,7105
Sida 690 2,5782
CV % 85,28 28,19
p NS NS




Provernatogs ut patre olikaplatser i parcellen for att undersoka om det var nagon skillnad
hur kndpparlarverna var fordelade inom parcellen. Ingen signifikant skillnad fanns mellan
provtagningsplatserna vilket visasi tabell 5. CV var vadigt hogt vilket tyder pa en stor
variation i forsoket som inte berodde paleden. Vid en logaritmering blev CV 28,19 vilket gor
spridningen mindre.

Diskussion

Resultaten i projektet visade pa mindre andel angripen potatisi leden dar det genomforts
jordbearbetning tillsammans med sadd av varspannmal, bara sadd av varspannmal, trada eller
en vaxtfoljd med artor och véroljevaxter kombinerat med flerajordbearbetningstillfallen.

L edet med fanggroda skiljde sig signifikant fran 6vriga led med hogre mangd larvskador.
Sammansl aget tyder det pa att fanggroda har gjort att larverna har Gverlevt vilket stammer
med tidigare erfarenhet.

Enligt tidigare undersokningar med feromonfallor (Krijger, 2004; Roélin, 2008) soker sig
kndpparlarven helst till grés eller naturmarker for att 1&gga &gg. Men skalbaggarna hittas
ocksai spannmdl, speciellt lugna och vindstilla platser & utsatta. Lantbrukare upplever idag
problem med larvskador i vaxtfoljder med bara spannmal och potatis. | detta forsok sag man
inga skillnader mellan att bara ha spannmal utan kraftig bearbetning och att ha spannmal med
kraftig bearbetning. Detta kan bero pa att bearbetningarna utfordes for sent, i mitten pa
september samt i borjan av oktober, da har larvernaredan vandrat djupare eftersom marken
borjat bli avkyld (Nilsson. C 2011 muntl).

Detta & bara ett forsok dar resultatet indikerar att grasen ar viktiga for att populationen av
knapparlarver bibehdllsi vaxtfoljden. Vilkagras och nér i vaxtfoljden fanggrodan placeras
bor undersokas narmare. For att utreda fragan vidare behovs fortsatta studier men forsoken
bor renodlas sa att man antingen tittar pa jordbearbetning eller vaxtfoljdens betydel se.
Eftersom kngpparlarven rér sig upp och ner i jordprofilen och befinner sig flackvis pafaltet ar
det béttre att anlagga storre rutor pa flera platser. Forsoken bor laggas ut i vaxtfoljder med
bara spannmal och potatis for att se om man kan minska skadornai den vaxtfoljden.

Metodernamed att grava efter larver eller att placera ut spannmd fungerade intei detta
projekt. | andra studier i England (Parker & Howard, 2000) har man hittat larver i spannmal
men inte kunnat relateratill hur mangalarver det finnsi faltet. Har man da hittat nagralarver i
ett falt har man foresprakat bekampning. Den basta metoden som nu finns for att bestamma
arten i Sverige &r att arbeta med feromonfallor som ocksa har provats pafleraplatser i
Sverige. Detta eftersom skadornai potatisodlingen domineras av Agriotes lineatus och
Agriotes obscurus och dessa har salangt ett kant och ur ett agronomiskt perspektiv samma
biologi. Men det kan finnas vissa omréden t.ex. sodra Dalarna dér andra arter kan angripa
potatis. T ex fran slaktet Ctenicera och dessa kan haen biologi som starkt skiljer sig fran de
storre Agriotes arterna (Nilsson, C. 2011, muntl). Genom att placera ut feromonfélor i hela
vaxtfoljden far man ett svar pa mangden skalbaggar, vilka arter som finns och i vilka grédor
detrivsbast. | tidigare studier (Krijger, 2004) syntestydligt att fler skalbaggar drogsttill
vallar och vindskyddade platser. Det gar inte i denna studie att relatera antalet skalbaggar till
antalet larver eller mangden skador i potatisen. M&jligen kan man anta att ju fler skalbaggar
som drastill en plats desto storre risk for skador.



Slutsatser
e En vaxtfoljd med fanggroda kan ledatill mer larvskador i potatis.

e Feromonfallor svarar pavilken art av kndppare som finns samt méngden skalbaggar
men den metoden gar g att relateratill mangden larver eller mangden skador i
potatisen.

Ovrig resultatférmedling till naringen

Muntlig information till potatisrédgivare Asa Rélin som arbetar med potatisrédgivning i
Véarmland, Dalarna och Mellansverige.

Publikationer
Rapporten kommer att publiceras pa Hushdl Iningsséll skapet Skaraborgs hemsida som en
HS Rapport.
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