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SAMMANFATTNING

Védret ar ofta en mycket viktig faktor, for manga véxtskadegorare den helt avgorande, for hur
de trivs och breder ut sig. Under vissa vaderbetingelser blir utvecklingen epidemisk (epify-
tisk). Det ar da som skordeforlusterna blir stora. Under andra véaderbetingelser missgynnas
vaxtskadegorarna och skardeforlusterna blir foljaktligen sma. Vadret paverkar olika vaxtska-
degorare olika. Sa har till exempel bladloss och bladflacksvampar pa vete, de skadegorare
som star i fokus i denna undersokning, olika preferenser vad géller temperatur och fuktighet.

Med hjalp av statistisk analys ar det mojligt att beskriva samband mellan véxtskadegdrare och
vaderleksfaktorer. Resultat fran véxtskyddsforsok i hostvete i Skane under perioden 1977-
2003 bearbetades, analyserades och utvarderades. Med korrelation, regression och diskrimi-
nantanalys beskrevs samband mellan véxtskadegdrare, skordeforluster och vaderlek. Bearbet-
ningen av datamaterialet ledde fram till prognosmodeller som kan provas enskilt, tillsammans
eller i kombination med andra faktorer.

Tva huvudmodeller foreslas, en for sadesbladléss och en for bladflacksvampar. Samtidigt
betonas och forordas att &ven andra av oss framtagna modeller anvands. Efter kdrning av flera
modeller kan man se om de pekar i samma riktning eller om prognoserna ar osékra och pekar
i olika riktningar.

Huvudmodellen for sadesbladldss ar baserad pa 25 ars forscksresultat. Modellen ar framtagen
med multipel regression baserad pa tre vaderleksvariabler och en uppgift om blad-
luspopulationen for tva ar sedan. Modellen ar utvarderad pa hela perioden och pa olika delpe-
rioder. Samma variabler kan ocksa forutséaga bladlusar med hjalp av diskriminantanalys. Vari-
ablerna &r ackumulerad nederbord till och med april, ackumulerad nederbdrd till och med juli
aret fore, gradsumma for juli och september aret fore och bladluspopulationen tva ar fore.
Fordelen med denna modell &r att den kan testas redan den 1 maj eftersom den bara anvander
variabler fram till detta datum. Andra modeller med vintertemperaturer och gradtillskottet
under maj-juni bor ocksa inga.

I huvudmodellen for bladflacksvampar ar responsvariabeln slutangreppet i GS 75 (growth
stage, utvecklingsstadium mjélkmognad) av bladflacksvampar i SJV:s prognos- och varnings-
rutor i sodra Sverige. De fyra bakgrundsvariablerna som ingdr i denna regressionsekvation ar
nederborden i april och maj, forra arets maxtemperatur i oktober samt minimitemperaturen i
mars. Ingen av modellerna for bladflacksvampar ar hundraprocentiga men kan anvandas som
beslutsstod i en behovsanpassad bekdmpningsstrategi.

Vi har nu under lang tid arbetat med vaderleken och skadegdrarna, en verksamhet finansierad
av SLU, SJV och SLF, men endast med relativt sett sma medel. Resultaten fran undersok-
ningen har okat forstaelsen for vadrets paverkan pa sadesbladlus och bladflacksvampar i vete.
| reckommendationer for behovsanpassad bekampning anvands denna kunskap. Det &r var ab-
soluta standpunkt att en storre satsning borde goras pa vaderleken och skadegtrarna om den
behovsanpassade bekampningen skall fa sitt genombrott. Klimatforandringens betydelse for



vaxtskyddet ar avgorande ur flera synvinklar och uppféljning av resultat fran langre perioder
ar da ett maste.

BAKGRUND

Det ar valkant att vaderleken har en avgorande betydelse pa véxtskadegorares utveckling och
spridning. Under vissa forutsattningar blir utvecklingen epidemisk, ofta med stora skérdefor-
luster som foljd. Var utgangspunkt var att studera arsmansvariationer snarare an faltspecifika
skillnader. Sjélvklart spelar de féltspecifika faktorerna som godsling, sort, forfrukt, jordbear-
betning med flera, roll fér hur angrepp av vaxtskadegdrare kommer att utvecklas. Dock har vi
under manga ar upplevt arsmanens betydelse och valde darfor att i detta projekt studera skill-
nader mellan ar. En engelsk undersokning (Gladders et al. 2001) stoder vart val av regionala
modeller: "Tactical forecasting schemes, based predominantly on weather factors, are likely
to be more robust and of greater value than strategic risk assessments based on location."

Har foljer en kort beskrivning av de tva skadegdrare vi undersokte i detta projekt.

Sédesbladlus

Sédesbladlusen uppforokas pa hostvete i juni och juli och nar normalt sitt maximum i slutet pa
juli. Bladlgssen far da vingar och flyger 6ver pa grasvallar for att i september och bérjan pa
oktober flyga Gver for att lagga dgg pa sina Gvervintringsplatser som kan vara hostsad eller
vallar. Aggen Gvervintrar och Klicks i april. Kritiska vaderleksperioder ar uppforokningen i
juli, overflygningen till &vervintringsplatserna i september-oktober, vintertemperaturen
december-februari och uppforokningen pa varen-forsommaren. (Se t.ex. Larsson 1993).

Manga olika samband mellan vader och utvecklingen av sadesbladlus har konstaterats.
Vintertemperaturens betydelse har pavisats av manga forskare. Temperaturen i februari var
positiv for sddesbladlusen (Pierre & Dedryver 1984). Antalet daggrader Over 1 grad i februari
och mars var positivt (Maudsley et al. 1996). | sddra England fanns en korrelation mellan
varmigrationen och temperaturer i januari och februari (Walters & Dewar 1986).

| Frankrike har flera modeller presenterats vilka tar hansyn till flera vaderleksperioder fran
host till var. For Sitobion fann Pierre (1987) att nederborden var negativt korrelerad, tempera-
tur i februari var positivt korrelerad och den relativa fuktigheten i april var negativt korrele-
rad. Temperaturerna i september och november var positivt korrelerade.

Varvadret kan bade gynna och missgynna léssen om man tar hansyn till de naturliga fien-
derna. Torrt vader under inflygningen var positivt for bladldssen (Leather et al. 1984). Dedry-
vér et al. (1987) fann att laga temperaturer i maj missgynnade de naturliga fienderna.

Véaderberoendet under sommaren studerades av Holz & Wetzel (1989). Tre véderlekstyper for
perioden GS 60-78 paverkade bladldssen olika. Varmt och torrt vader med 19 grader och 14
mm nederbord var mest gynnsamt medan kallare och fuktigt vader med 15 grader och 80 mm
hammade pa bladlossen. Temperaturen och nederbérden for den normala véderlekstypen var
16 grader och 29 mm.

Korrelationen mellan tillvaxt av sadesbladlusen och temperaturen var linjar mellan 10-25 gra-
der, 6ver 25 grader blev det en markerad nedgang (Acreman & Dixon 1989).

Grodans utveckling har ocksa betydelse for bladlossen. Storre populationer noterades vid tidig
sadd i England (Carter 1984). Om grodan led av vattenstress orsakade bladldssen storre skor-
deforluster &n om grodans vattenbehov var uppfyllt (Fereres et al. 1988).



Flera modeller som tar hansyn till bade skadedjur, naturliga fiender, groda och véder har ut-
vecklats, exempelvis en modell for sadesbladlus som innehaller sadatum, nyttoinsekter och
vader men utgar fran en avrakning i faltet av bladlus och nyttoinsekter (Hewson & Sagenmiil-
ler 2000).

Nya bekampningstrosklar for sadesbladlus i hostvete, som ocksa tar hansyn till grédans ut-
vecklingsstadie, framtogs och forbéattrades under 1980-talet (Larsson 1986, Larsson 2002).

Bladflacksvampar

Angrepp av svampsjukdomar som svartpricksjuka, brunflacksjuka och vetets bladflacksjuka,
som orsakas av Septoria tritici, Septoria nodorum respektive Drechslera tritici-repentis, kan
medfora stora skordeforluster. Svartpricksjuka forekommer arligen tidigt pa forvaren i de
skanska hostvetefalten. Svartpricksjuka ar den allvarligaste skadegoraren i komplexet blad-
flacksvampar pa vete i manga lander och forskning pa denna skadegdrare ar intensiv (exem-
pelvis Lovell et al. 1997, Gladders et al. 2001, Pietravalle et al. 2003, Shaw et al. 2008).
Flackar med svampens sporhus &r latta att finna pa de nedre bladen. Septoria nodorum och
Septoria tritici har liknande fuktighets- och temperaturkrav. Septoria tritici behver dock na-
got langre perioder med hog luftfuktighet for att orsaka infektion samt har ett nagot hogre
temperaturoptimum (Berggren 1981). Aven nar det galler Drechslera tritici-repentis ar fuk-
tigheten av stor betydelse, och allvarliga skador upptrader under vata ar. Den optimala tempe-
raturen for svampens myceltillvaxt ar 26-28 °C (Hyltén-Cavallius 1984).

| samband med regn sprider sig svamparnas sporer fran smittkéllor pa markytan eller pa smit-
tade groddplantor allt hogre upp pa veteplantorna. Om de 6versta bladen och axen angrips
minskar den assimilerande ytan varigenom karnstorleken minskar och darmed skérden. Vat-
ten kréavs for att konidier av S. nodorum skall frigéras och spridningen gynnas av regnstank
och vind. Sarskilt nederbérdsforhallandena veckorna omkring axgangen har stor betydelse for
angreppets paverkan pa karnskorden. Detta framgar av en jamforelse mellan den ackumule-
rade nederborden vid sex skanska SMHI-stationer och skordedkningen erhallen genom sprut-
ning i skanska hostveteforsok (Wiik 1993). Sambandet mellan nederbérden under och efter
axgangen betyder mer for bladflacksvamparnas utveckling an nederbérden fore axgang (Wiik
1992). Nederborden efter axgang kan inte anvandas i en behovsanpassad bekdmpningsstra-
tegi, eftersom sprutningen for god effekt bor goras redan under axgangen. Det har dock visat
sig att nederbdrdsférhallandena fram till och med spruttillfallet kan vara en del i en "hjalpre-
da” for att bestamma bekampningsbehovet (Emmerman et al. 1988 och Wiik 1993). Tempera-
tur, regn och bladfuktighet forklarade 34-47 % av variationen for brunflacksjukans epide-
miska utveckling (Djurle 1996). | exempelvis England, Wales och Tyskland utarbetades mo-
deller som tar hansyn till vaderleken och agronomiska karaktarer (Gladders et al. 2001, Mil-
ler & Luckhard 2003, Rossberg et al. 2003).

MATERIAL OCH METODER

Séadesbladlus

Hela datamaterialet bestar av resultat fran faltforsok inriktade pa insekticiders effekt pa
skadedijur (framst bladldss) i hostvete under perioden 1977-2003 i Skane. Jordbruksverkets
inventeringar fran 1988-2003 utnyttjades dessutom for datum for forsta angrepp av
sadesbladlus och fordelen med dessa ar att resultat fran manga falt ingar (ca 60 /ar). Vissa ar
avslutades emellertid inventeringarna redan i mitten pa juli innan sadesbladlusen nadde sitt
maximum. Dessa ar utnyttjades varden fran forsoken istallet. Antalet forsok per ar i Skane var
mellan fyra och 13.



Bladflacksvampar

Under perioden 1983-2003 utfordes ett stort antal faltforsok inriktade pa olika fungiciders
effekt mot véaxtpatogena svampar (framst bladflacksvampar) i Skane, inte mindre &n 225 st.
Som minst utfordes tre forsok under aret 1993 och som mest drygt 20 forsok per ar under flera
ar. | vissa forsok ingick flera sorter. Skordedkningen som en axgangsbehandling medforde
medtogs da for alla de ingaende sorterna. Skordedkningar med preparat som &r aktiva mot
bladflack- och axsvampar (Tilt 250 EC, Top Top och Amistar) gav oss mojlighet att uppskatta
skordefdrluster som dessa skadegorare orsakade.

Underlaget till angreppen utgdrs av noggranna sjukdomsgraderingar, bade i faltforsoken samt
aven i Vaxtskyddscentralernas veckovis uppféljning av skadegdrarnas utveckling i prognosru-
tor som dven de utvérderades i projektet.

Véadret

Ett skanskt medelvader framraknades, baserat pa vaderleksregistreringar fran fem till tio av
SMHI:s stationer i Skane. For bladloss dar de flesta forsoken lag i Sydvastskane utnyttjades
vaderdata fran stationen i Lund.

Statistik

Materialet bearbetades med programmet SPSS Base (Hawkins 2005). Tillsammans med ett
stort antal vadervariabler bearbetades de arliga genomsnittsresultaten med nagra olika
statistiska metoder: variansanalys, korrelation, regression samt diskriminantanalys.

Linjéra korrelationer
Linjara korrelationer beskriver sambanden mellan alla anvanda variabler. Signifikanser pa
0.05 och 0.01-nivan markerades.

Multipel regression

Multipel regression har anvants som en forklaringsmodell med flera oberoende variabler. For
multipel regression anvands determinationskoefficienten som ar kvadraten pa
korrelationskoefficienten r. Determinationskoefficienten eller férklaringsgraden r® varierar
mellan 0 och 1. Om r? =0,81 betyder detta att 81 % av variationen i den beroende variabeln
forklaras av de oberoende variablerna som ingar i ekvationen.

Det viktiga med regressionsmodellerna &r att begransa antalet anvanda variabler. Ju farre
variabler ju storre chans for att modellen skall vara giltig &ven for nya fall.

Diskriminantanalys

Diskriminantanalys &ar beslaktad med bade multivariat analys och multipel regression.
Diskriminantanalys anvénds for att testa multivariata skillnader mellan grupper och for att
bestdmma vilka variabler bland manga som &r bast pa att beskriva skillnader mellan grupper.
Med hjélp av funktionerna kan sedan nya fall klassas och i vart fall anvandas for prognos.
Analysresultatet beskrivs bast med antalet fall som klassas ratt och med sa fa variabler som
mojligt. Med lika manga variabler som fall klassas ofta alla fall ratt utan att det har nagon
signifikans. Man borjar med fall i tva eller fler kdnda grupper och sedan anvéndes
diskriminantproceduren for att identifiera en linjar kombination av variabler som baést
karakteriserar skillnaderna mellan grupperna.

RESULTAT

Bearbetningen av materialet ledde fram till ett antal prognosmodeller som kan provas enskilt
eller tillsammans for att 6ka forutsattningarna att vid axgang kunna forutsaga riskerna av
sédesbladléss och bladflacksvampar.



Sédesbladlus

De perioder som kan paverka sadesbladldssens population ar vaderforhallande aret fore vid
uppbyggnaden av populationen i vetet under férsommar och sommar, utflygningen till 6ver-
vintringsplatserna i september, vintertemperaturerna, varnederbord och temperaturer i maj och
juni samt julivédret. Det senare kan dock inte anvéndas i prognossyfte och har darfor inte an-
vants. Modellen for hela tidsperioden innehaller tre variabler men forklarar bara 53 % av vari-
ationen. Modellen visar fel for flera ar. Béttre modeller blir det for perioderna 1986-2003 och
1989-2003 da det ocksa finns med en variabel som beskriver bladluspopulationens cykliska
forlopp, i det har fallet populationen tva ar tidigare. Basta modellen ar den for de sista tio
aren. Som huvudmodell valdes modellen i figur 1 med tillagg av bladluspopulationen tva ar
fore. Denna modell har utvarderats for olika tidsperioder.

Modell sadesbladlus 1977-2002
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Figur 1. Overensstimmelse mellan bladluspopulationen respektive &r och en multipel regres-
sionsmodell med tre bakgrundsvariabler. Modell: y (sé&desbladléss) = -10,9 + 0,018 x neder-
bord till och med april + 0,024 x gradsumman i juli och september aret innan - 0,05 x neder-
bérden till och med juli &ret innan. Determinationskoefficienten r*=0,53.

Utvardering av huvudmodellen

Huvudmodellen har utvarderats genom att koras pa olika tidsperioder av materialet.
Y (bladlgss)= konstant+x;+x,+X3+X4. En viss forskjutning av variablernas betydelse ager rum.
Bladluspopulationen tva ar fore &r tex inte signifikant for de tre forsta tidsperioderna.

Diskriminantanalys

En uppdelning i tva grupper efter bladluspopulationen gjordes, ar med mer an 15 bladl6ss/stra
i medeltal och den andra gruppen med mindre &n 12 bladléss/strd. Samma variabler som for
regressionsanalysen anvandes ackumulerad nederbdrd tom april, gradsumma for juli och sep-
tember aret fore, ackumulerad nederbord tom juli aret fore och bladluspopulationen tva ar
fore. For hela perioden 1977-2002 klassades 92 % av aren i ratt grupp. 1979 och 1989 blev
felklassade. For 1980-2002 klassades alla aren utom 1989 ratt. P4 samma sétt klassas alla aren
utom 1989 ratt bade for perioden 1983-2002 och for perioden 1986-2002. For perioden 1990
klassades alla rétt.

Hans Larsson (2005) har redovisat resultaten fran detta projekts undersékningar pa sadesblad-
lus i sin doktorsavhandling i uppsats 111, Multiple regression models for weather influence on
Sitobion avenae populations in winter wheat.



Bladflacksvampar

Korrelation

De tva beroende variablerna eller responsvariablerna angrepp och merskérd ar signifikant
korrelerade med ett antal oberoende vaderleks- eller bakgrundsvariabler. Inte minst fuktighe-
ten under maj manad var betydelsefull utan dven temperaturen under varen och forsommaren.
Angrepp av bladflacksvampar grundlades troligen i stor utstrackning under maj manad da
fuktigheten spelade stor roll. Under sommaren fick temperaturen en ¢kad betydelse foér blad-
flacksvamparnas utveckling.

Vara analyser visar att nederborden efter axgang hade stor betydelse for hur stort det slutliga
angreppet av bladflacksvampar blev, nagot som bekréaftas av dldre resultat. Luftfuktigheten
och temperaturen under hogsommaren (juni-juli) spelar ocksa en stor roll men dessa variabler
kan vi inte anvanda i en prognos- och varningsmodell.

Multipel regression
Med multipel regression kunde vi med ett antal bakgrunds- och vaderleksvariabler i stor ut-
strackning forklara angreppet av bladflacksvampar och merskorden. Se vidare nedan under
rubriken modeller.

Diskriminantanalys
| diskriminantanalys kunde vi med en kombination av bakgrunds- eller véaderleksvariabler
forklara gruppindelningar av responsvariablerna. Se vidare nedan under rubriken modeller. |
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figur 2 ingar fyra bakgrundsvariabler och modellens tillforlitlighet okar. Tva ar av 15 blir fel.
Figur 2. Overensstaimmelsen mellan angreppet av bladflacksvampar (y) i SJV:s prognosrutor i
s6dra Sverige 1988-2002 tre till fyra veckor efter axgangen (heldragen linje) och en multipel
regressionsmodell med fyra bakgrundsvariabler (streckad linje). Modell: y (angrepp) =
-69,327 + 6,787 x forra arets maxtemperatur i oktober + 0,429 x nederbérd i maj + 0,736 x
nederbord i april - 3,069 x minimitemperatur i mars, r> = 0,70.

Lars Wiik (2008) har redovisat underlaget till undersékningarna avseende bladflacksvampar i
detta projekt i en uppsats i Crop Protection, Yield and disease control in winter wheat in
southern Sweden during 1977-2005.



DISKUSSION

Kritiska vaderperioder for sadesbladlusen som pavisats i analysen &r i praktiken hela forega-
ende ar men speciellt julivadret och septembervadret. Hostvadrets betydelse har pavisats av
andra som Pierre (1987) men véadret tidigare under foregaende ar har inte pavisats av andra.
Vintertemperaturen har pavisats av flera som Pierre & Dedryver (1984), Maudsley et al.
(1996) och Walters & Dewar (1986). Varvadrets betydelse har tolkats olika men speciellt for
de sista tio aren var gradtillskottet en stark faktor i var analys. Nytt ar ocksa att en information
om populationen tva ar tidigare kan oka forklaringsgraden. Den ger en bild av sadesbladlu-
sens cykliska upptradande vilket troligen beror pa naturliga fiender. Huvudmodellen har
testats for olika tidsperioder for de 26 aren och befunnits fungera val for alla perioderna, den
fungerar bra ocksa med diskriminantanalys for olika tidsperioder for att pricka in aren med
mycket bladloss. Fordelen med denna modell &r ocksa att den kan testas redan den 1 maj ef-
tersom den bara anvander variabler fram till detta datum. Trots detta forordar vi att man an-
vander aven de andra modellerna med speciellt vintertemperaturerna och gradtillskottet under
maj och juni. Efter kdrning av samtliga modeller kan man se om de pekar i samma riktning
eller om prognoserna ar osékra och pekar i flera riktningar. P4 samma satt som for regres-
sionsanalys kan man med diskriminantanalysen anvénda en alternativ modell for att forbéattra
prognosen.

Med hjélp av korrelation, regression och diskriminantanalys var det mgjligt att finna samband
mellan véderleksvariabler, angrepp av bladflacksvampar och den skdrdeférlust som de orsa-
kade. Om dessa samband skall kunna anvéndas i prognos- och varningsmodeller forutsatter
det naturligtvis att datauppgifterna som anvands &r representativa. Med tanke pa att vi utnytt-
jade bade sjukdomsgraderingar fran faltforsoken samt graderingar fran Vaxtskyddscentralens
manga prognosrutor bor underlaget vara representativt.

Den typ av variabler som “foll ut” eller forklarade en stor del av variationen i vara analyser
stdmde vé&l dverens med tidigare kunskap, t.ex. att bladflacksvampar gynnas av hog luftfuk-
tighet under vissa perioder. En del av de funna sambanden var inte alltid sa latt att biologiskt
forklara. Kanske en forklaring inte finns i dessa fall utan helt enkelt &r ett resultat av att ett
stort antal variabler anvandes varmed sannolikheten for felaktiga samband 6kade. A andra
sidan kanske samband finns som inte ar sa uppenbara men som soker en forklaring. | vissa av
korrelationerna och regressionerna forklarades en stor del av variationen av handelser forega-
ende ar. Kanske grundlaggs vissa svampars framtida utvecklingsmajligheter redan féregaende
ar i en omfattning som vi hittills inte kant till (se Lovell et al. 1997 och Gladders et al. 2001).
Gladders et al. (2001) fann exempelvis att foregaende ars temperatur i november, saledes
samma host som grodan saddes och etablerades, paverkade det slutliga angreppet av S. tritici.
Bade grodans tidiga tillvaxt och svampens askosporer och dess mojligheter att infektera gro-
dan paverkades sannolikt mycket av temperaturen under just denna manad.

Bakgrundsvariablerna delades upp manadsvis, t.ex. nederbordstillskottet i maj, nederbordstill-
skottet i juni osv. Denna uppdelning ar inte optimal som en del i en prognos- och varnings-
modell. Uppdelningen bor da i stéllet beakta biologiska faktorer. Med tanke pa det intressanta
resultat som en manadsvis uppdelning gav bor dven en mer ”biologisk” uppdelning goras.

Vi har nu under lang tid arbetat med vaderleken och skadegdrarna, en verksamhet finansierad
av SLU, SJV och SLF, men endast med relativt sett sma medel. Resultaten fran undersok-
ningen har okat forstaelsen for vadrets paverkan pa sadesbladlus och bladflacksvampar i vete.
| reckommendationer for behovsanpassad bekdampning anvands denna kunskap. Det &r var ab-
soluta standpunkt att en storre satsning borde goras pa vaderleken och skadegdérarna om den
behovsanpassade bekdmpningen skall fa sitt genombrott. Klimatforandringens betydelse for



vaxtskyddet ar avgorande ur flera synvinklar, se exempelvis http://klimatantologi.slu.se (SLU
2008), och uppfoljning av resultat fran langre perioder ar da ett maste,.
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