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BAKGRUND

EUs direktiv om integrerad bekdmpning (91/414/EEC) ger tydliga riktlinjer for minskad
anvindning av bekdmpningsmedel inom vixtodling. Direktivet foreskriver att skadliga
organismer ska overvakas med hjdlp av vetenskapligt underbyggda system for varning och
prognos och att resultaten av overvakningen ska ligga till grund for odlarnas beslut om huruvida
och nér viaxtskyddsatgarder ska vidtas.

Effektiv prognos kriivs

Behovet av utveckling av tillforlitliga prognossystem é&r saledes stort, vilket avspeglas 1 det stora
antalet nya och pagéende undersékningar inom omradet (Vidal 2000, Fokin & Adamchuk 2004,
Nemeth et al. 2009, Luo et al. 2008, Kalra & Aggarwal 2007, Souza et al. 2009, Vajgand 2009,
Klueken et al. 2009). Ytterligare ett incitament for utveckling av effektiva varnings- och
prognossystem &r det 6kade behovet av beredskap for att hantera nya skadegorare, som sprids till
foljd av okad globalisering och/eller @ndrade klimatforhallanden (Baranchikov et al. 2008,
Migeon et al. 2009, Battisti et al. 2006, Areal et al. 2008). Prognossystem ar ocksa av stor
betydelse for ekologiska odlare som ménga ginger endast har tillgdng ett fital godkdnda
vaxtskyddsmedel (Juhlin 2009), ofta med kort verkningstid. Korttidsverkande preparat maste
appliceras vid ritt tidpunkt for att vara verksamma. Vil fungerande prognossystem dr dérfor av
avgorande betydelse for badde integrerad produktion (IP) och ekologisk odling. For att kunna
utveckla effektiva prognosmodeller dr det viktigt att ha kunskap om maélinsektens féltbiologi.
Genom att anvianda den doft som insektshonan anvinder for att locka till sig hanar for parning —
artens sexualferomon — som bete far man ytterst effektiva fillor som ger information om artens
flygaktivitet under sdsongen och dess populationsstorlek. Tillsammans med klimatdata och
temperaturmodeller for insektens utvecklingshastighet utgor fallfangsterna grunden for prognos
av om och nir bekdmpning ska utféras. Feromonbaserade prognosverktyg finns tillgdngliga for
dpplevecklaren, Cydia pomonella, som i ett internationellt perspektiv dr den mest betydelsefulla
skadegoraren 1 dppleproduktion (Graf et al. 2003, Morgan & Solomon 2008, Roubal & Rouzet
2003, Samietz et al. 2007, van den Ende et al. 1996, Polesny et al. 2000). Aven i Sverige ér
dpplevecklaren en viktig skadeinsekt och de flesta odlare har tillgdng eller dr anslutna till
prognosdatabasen Rimpro (www.biofruitadvies.nl).



http://www.biofruitadvies.nl/�

MAL

Milen for projektet var att:

+ Utveckla webbaserade prognossystem for vecklare i dpple for att minska méngden
bekdmpningsmedel som anvénds 1 fruktodlingen

* Genom fordjupade odlarenkdter och intervjuer undersoka vilka faktorer som &ar av
betydelse for implementeringen av prognossystemen

e Designa ett webbverktyg s att det kan ga att anpassa prognosmodellerna till att omfatta
andra skadegorare och grodor

» Léangsiktigt bygga upp en bred kompetens pa alla nivder inom IP genom att projektet
genomfors som ett samarbete mellan odlare, radgivare och forskare

MATERIAL OCH METODER

Malinsekter

De wvecklararter som ingick 1 studien var: stérre knoppvecklare, Hedya nubiferana,
frukttraidsommarvecklare,  Archips  podana, tandbredvecklare, Pandemis  heparana,
lovtradsknoppvecklare,  Spilonota  ocellana,  hicksommarvecklare, Archips  rosana,
fruktskalvecklare. Adoxophyes orana och dpplevecklare, Cydia pomonella.

Lokaler
Nio IP-odlingar av dpple i Skéne ingick i studien. Odlingarna var mellan 1 och 50 hektar.

Bekidmpningsstrategier

Varje ar har odlarnas val av bekdmpningsmedel och bekdmpningstidpunkt under sommaren
registrerats. Varbekdmpningarna mot vecklarna dr inte med i analyserna da vi har fokuserat pa
odlarnas val av tidpunkt i relation till feromonfangster.

Feromonfingster

For att studera de olika arternas forekomst och flygaktivitet 1 odlingarna anvindes feromonfallor
(Pherobank, Wageningen, Holland). Féllor sattes ut for var och en av de sju arterna. I varje odling
placerades tre féllor per art. Klisterskivorna byttes nar de var 30% fulla eller vid behov och
feromonbetena byttes var sjdtte vecka. Féllorna monterades i borjan av maj och togs ner i borjan
av september.

Skadeberdikningar

I september gjordes skadeuppskattningar i odlingarna. I IP-odlingarna togs 500 prover vardera
frdn Aroma och Ingrid-Marie. 20 dpplen fran 50 slumpvalda trdd undersoktes for vecklarangrepp.
Skador graderades separat for C. pomonella och 6vriga vecklare. Det gir att gora en tydlig
distinktion mellan skador orsakade av dessa grupper eftersom C. pomonella ér den enda arten
som dter sig in till kirnan av frukten.

Enkditundersokning

2011 gjordes en enkitforfragan som skickades till alla registrerade dppelodlare 1 Sverige. Enkdten
utgjorde underlag for utvecklingen av det web-baserade informationssystemet. Enkéten byggde
pa frdgor angdende allmén information, riskuppfattningar, bekdmpningsstrategier och anvindning
av informationssystem.



Statistik och databehandling

Resultaten har analyserats med hjilp av Epidata, Excel (2007) och Minitab (v.16). Arsvariationen
i fallfdngster analyserades med Anova GLM. Skadenivderna dr arcsin transformerade och
analyserade med Anova GLM.

RESULTAT -2008-2011

Fillfangster

Under perioden 2008 till 2011 o6kade fangsterna av hanar i feromonféllor signifikant for Cydia
pomonella (fig 1a), Archips podana (fig 1¢), Hedya nubiferana (fig 1d) och Adoxophyes orana
(fig 1g). For ovriga arter, Archips rosana, Pandemis heparana och Spilonota ocellana,
registrerades ingen 6kning (fig 1b, e, f) (Sjoberg et al. in prep. 1) Féllfingsterna 6ver tiden under
sdasongerna 2008 till och med 2011 visar att flygkurvorna for de olika arterna av vecklare ar
overlappande och att de 1 ménga fall 6verensstammer helt (fig 4).
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Fig 1: Arlig fingst av hanar i feromonfillor av a) Cydia pomonella, b) Archips rosana,
c) A. podana, d) Hedya nubiferana, e) Pandemis heparana, t) Spilonota ocellana och
g) Adoxophyes orana. Notera att skalan for 4. orana skiljer sig fran 6vriga. N=9.



Vecklarskador vid skord

Mingden frukt som hade vecklarskador vid skord var storst 2008, 5,6%, foljt av 4,8% ar 2011
(Fig 1c). Ar 2009 och 2011 var skadorna 2,7% respektive 2,4%. Skillnaderna var dock inte
signifikanta mellan nagot av aren (Sjoberg et al. in prep. 1). En separat analys av skador orsakade
av fruktvecklaren C. pomonella visade att skadorna 6kade fran max 0,4% under sdsongerna 2008-
2010 till 1,7% ar 2011 (Fig la). For gruppen ovriga vecklare, dvs. blad- och skalvecklare,
noterades hogst andel skadad frukt 2008 med 5,3% (Fig 1b). Varken for C. pomonella eller
ovriga vecklare var nagon av skillnaderna signifikanta.
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Fig 2: Skador (i %) av (a) C. pomonella, (b) dvriga Vercklare och (¢) C. pomonella och 6vriga
vecklare tillsammans, péd dpple innan skord. N=9

Odlarnas val av bekdimpningsmedel och -tidpunkt

Ar 2008 anviinde odlarna Gusathion vid 93% av bekimpningarna mot vecklare (tabell 3). Aret
efter, da anvindning av Gusathion forbjods, valde de i samma utstrickning Steward (indoxakarb)
som erséttning (tabell 3). Monstret var detsamma 2010, men 2011 minskade anvéndningen av
Steward till 54% medan anvidndningen av Du-Dim (Diflubensuron) 6kade till 31% (tabell 3).
Calypso (tiakloprid) anvindes vid ett tillfdlle under 2010 och under 2011. Under 2011 anvéandes
dven Madex (granulovirus) vid ett tillfélle (tabell 3). Gusathion verkar framforallt mot larver men
har @ven effekt mot alla andra stadier. Steward har framforallt effekt mot larver men dven en viss
effekt mot d4gg. Madex har enbart verkan mot larver av C. pomonella. Du-Dim och Calypso dr
ovicidala preparat, dvs. de dr verksamma mot dggstadiet men de har dven viss verkan mot larver.
Gusathion beddms ha ldngst verkningstid, ca 3-4 veckor, foljt av Steward ca 2-3 veckor, Du-Dim
ca 1-2 veckor, Calypso ca 1 vecka och Madex ca 1 vecka.

Tabell 3: Odlarnas val av bekampningsmedel mellan 2008 och 2011 (n=9).

Preparat/ Ar 2008 2009 2010 2011
Gusathion 93% (n=14) X X X
Steward 0% (n=0) 93% (n=12) 93% (n=14) 54% (n=7)
Du-Dim 7% (n=1) 7% (n=1) 0% (n=0) 31% (n=4)
Calypso 0% (n=0) 0% (n=0) 7% (n=1) 8% (n=1)
Madex 0% (n=0) 0% (n=0) 0% (n=0) 8% (n=1)
Total 100% (n=15) 100% (n=13) 100% (n=15) 100% (n=13)
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Fig 4: Totalfangsten i feromonfillor av hanar av Cydia pomonella, Archips rosana, A. podana,
Hedya nubiferana, Pandemis heparana, Spilonota ocellana och Adoxophyes orana under
perioden 5 maj till 10 september, 2008 till 2011, i nio dppelodlingar, A-I (n=3 fillor pa varje
lokal). For varje odling och é&r é&r odlarnas val av bekdmpningstidpunkt markerat.
Bekdmpningsmedel som anvints dr Gusathion (G), Steward (S), Madex (M), Du-Dim (DD) och
Calypso (C).



Alla odlare utférde minst en bekdmpning under sommarsdsongen (fig 4), forutom i tva fall da
inga sommarbekdmpningar utfordes (fig 4a, 2008; 4d, 2011). Den vanligaste tidpunkten for
bekdmpning var runt 1 juli, 27 av totalt 56 bekdmpningar utfordes da. I forhéllande till flygningen
av vecklarna, som den aterspeglas i fallfdngsterna, utférdes majoriteten av bekdmpningarna tidigt
under de vuxna insekternas aktivitetsperiod. De bekdmpningsmedel som anvindes vid de tidiga
bekdmpningarna var i huvudsak larvicidala, Gusathion och Steward. I ndgra av fallen anvéndes
ovicidala medel, Du-Dim och Calypso (fig 4b, 2009 och 2011; 4e, 2011; 4h, 2010, 2011). En
bekdmpning med Madex utférdes senare pa sdsongen (Sjoberg et al. in prep. 1).

Enkiitundersokningar

Av totalt 203 odlare svarade 101 pd enkédten. De odlare som svarade brukade en areal pd ungefér
750 hektar, vilket ar cirka 50% av den totala svenska &ppelarealen. En majoritet av
respondenterna var konventionella odlare och av dem var cirtka 70% IP-certifierade. Av
respondenterna svarade 38% att de haft mer dn 5% skador av vecklare, ronnbdrsmal eller
vecklare och ronnbérsmal tillsammans under 2010. En majoritet, 74%, trodde att problemen med
vecklare och ronnbédrsmal kommer att 6ka 1 framtiden och orsaka storre ekonomiska skador.

For att fa en uppfattning om intresset for ett web-baserat informationssystem undersokte vi hur
manga odlare som anvidnder Jordbruksverkets web-baserade informationshjilpmedel for
dppelvecklare, ronnbirsmal och dppelskorv. Anviandningsgraden lag runt 60%, vilket ar ungefar
samma andel av respondenterna som anser att de skulle kunna tdnka sig att anvéinda ett system
som enbart ar tillgdngligt pa internet (Sjoberg et al. in prep. 3).

En avsikt med enkdtundersokningen var att f4 information om vad odlarna anser ska inga i ett
web-baserat informationssystem. Forslag pd bekdmpningstidpunkt rankades av 63% som det
viktigaste alternativet. Information om skadegdrarna och vilka bekdmpningsmedel som ér
tillgéngliga ansags ockséd viktiga da 54 respektive 32% av respondenterna rankade dessa hogst.
53% av respondenterna menade att information om bekdmpningstidpunkter skulle motivera dem
att regelbundet dtervdnda till en web-baserad tjdnst. Sammanfattningsvis indikerar svaren att
odlarna anser att bekdmpningstidpunkten &dr den viktigaste informationen i ett web-baserat
informationssystem.

Modellering for prognos

Populationsutvecklingen hos vecklararterna har modellerats baserat pa fallfingster och
temperaturdata fran SMHI och viderstationer placerade i forsoksomradena (Thierfelder et al. in
prep.). Modellen inkluderar temperatur frin innevarande och foregaende ér, da det finns ett starkt
samband mellan host- och vintertemperaturer och vecklarnas populationsutveckling paféljande
ar. Modellen berdknar nér forsta fallfangst kommer att ske, det si kallade biofix-vardet, for de
olika arterna. Senast frdn och med det datumet bor feromonféllor placeras i odlingarna och
fangsterna registreras. Utifrdn fallfangsterna genereras sedan, med hjilp av daggradsberdkningar,
datum for ndr de forsta dggen respektive larverna finns i odlingen. Modellen ligger som en
bakgrundsfunktion i det web-baserade informationssystemet (se nedan) och berdkningar sker
under hela sdsongen med temperatur som den styrande variabeln. Temperaturvirden samlas in
frdn ndrmaste vaderstation. Populationsmodellen utgér grunden for att generera information i det
web-baserade systemet om nir bekdmpning bor utforas for att vara sa effektiv som majligt.



Webbutveckling

Utvecklingen av det web-baserade informationssystemet kommer att slutféras under hosten 2012.
Odlarna kommer att kunna registrera sig och fylla 1 féllfingster och fa forslag pé
bekdmpningstidpunkt, inte bara for en utan flera arter samtidigt (fig 7c). Genom att
informationssystemet ar interaktivt kan anvindaren forskjuta bekdmpningstidpunkten (den grona
stapeln 1 fig 7a) i forhallande till flygkurvorna for de arter man har féllor for och darigenom se
vid vilken tidpunkt det dr mest effektivt att ldgga en bekdmpning (fig 7b). Man far ocksa
information om ungefdr hur lange olika preparat dr verksamma i falt, hur de fungerar och mot
vilket livsstadium (enligt tillverkarens rekommendation) (fig 7a och b). Sammantaget forvintas
anvandning av systemet leda till 6kad precision av bekdmpningsatgirder och pé sikt ett minskat
antal bekdmpningar. Anvindaren far genom feromonfingsterna dven en bild av hur stora
populationerna &r av de olika arterna och kan f6lja populationsutvecklingen 6ver tiden. Systemet
ger ocksa information om skadegorarnas biologi (fig 7a, b) (Sjoberg et al. in prep. 3).

Utvecklingen av informationssystemet har skett i samarbete med odlare, vaxtskyddsexpert fran
Jordbruksverket, ridgivare fran Appelriket Osterlen och vixtskyddsansvariga fran Nordisk Alkali
under referensgruppsméten och den &rliga Appeldagen pd SLU, en workshop dir forskare
presenterar de senaste resultaten inom projekt med relevans for fruktodling for odlare, radgivare
och andra representanter for ndringen och nya forskningsfragor diskuteras. Dessa moten har gjort
det mojligt att inhdmta odlarnas synpunkter pa grafisk layout, funktioner och
informationsinnehall. Vi har tréffat referensgruppen é&rligen och presenterat vara resultat.
Gruppens synpunkter har sedan integrerats i utvecklingen av informationssystemet.
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Prognos for besprutning

élj bekampningsmedel och dra med muspekaren i diagrammet nedan for att avgora nar medlet verkar
som bast, dvs nar det ar lampligast att bespruta. Bredden pa rutan anger hur manga dagar medlet ar
verksamt.
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Fig 7: Exempel pé informationssidor a) godkdnda medel mot dgg eller larver med trafikljus som
indikerar om ett medel ar lampligt att anvéinda mot det aktuella stadiet, dir rott visar att medlet
inte bor anvindas. Aven basfakta om bekiimpningsmedlen samt mdjligheten att ladda ner
produkt- och sékerhetsblad



b) graf som ger information om populationsutvecklingen hos alla de arter en odlare ldgger in
fallfangster for. Genom att flytta den grona stapeln — den tdnkta bekdmpningstidpunkten — kan
odlaren se nir en bekdmpning bor ldggas for att vara effektiv mot s manga arter som majligt.
Stapelns bredd representerar medlets verkningstid 1 falt.

Diskussion

Vi har med hjilp av filtdata fran feromonfingster, vaderdata och enkdtundersdkningar utvecklat
ett dynamiskt, interaktivt web-baserat informationssystem med information om vecklarnas
biologi, tillgdngliga bekdmpningsmedel och forslag pa bekdmpningstidpunkt (fig 7a och b).
Informationssystemet ger odlarna ett verktyg som gor det mdjligt att se kombinationslosningar
for bekampning av vecklare (fig 7b).

En av utgangspunkterna for projektet var att Gusathion, ett bredverkande medel med relativt lang
verkningstid 1 filt, forbjods 2008 och det fanns en oro bland odlare att skador fran vecklare skulle
oka. Vara filtdata frdn perioden 2008 till och med 2011 visar att fingsterna i feromonféllor av
fyra av de sju arter av vecklare som ingick i studien, dkade signifikant, men att detta inte
motsvarades av en 6kad andel frukt med vecklarskador vid skord.

Okningen i fillfangst av Cydia pomonella, Hedya nubiferana, Archips podana och Adoxophyes
orana, kan delvis bero pé odlarnas tillgang till och val av bekdmpningsmedel samt -tidpunkt. De
flesta odlare valde under sdsongerna 2009 och 2010 att ersdtta Gusathion med Steward.
Skillnaden mellan dem é&r att Steward har kortare verkningstid. Det géller dven de andra
alternativa medlen som 6kade i anvindning under 2011. Medel med kortare verkningsstid kraver
storre precision och kan behova appliceras vid flera tillfdllen under sdsongen for att fa effekt. En
intressant observation dr att en stor andel av bekdmpningarna utférdes vid samma tidpunkt varje
ar. Det indikerar att odlarna bekdmpar i stor grad efter tidigare erfarenheter och rutin. De flesta
odlare valde att bekdmpa tidigt pa sdsongen dd en liten del av vecklarna borjat svirma. Att
bekdmpa tidigt med medel som framforallt har effekt mot larver ger sannolikt en begridnsad
effekt, vilket kan vara en bidragande orsak till de okade fallfingsterna. En anledning till den
hogre anvindningen av flera olika medel under 2011 kan vara att odlarna uppfattade att
problemen med blodlus, ullus och kommaskjoldlus 6kade i samband med anvéndningen av
Steward.

Védret d4r en annan faktor som kan paverka vecklarnas populationsstorlek. Modellering av
populationsutvecklingen baserat pa fallfangster och vdderdata visar att vecklarna 1 hog grad
paverkas av Overvintringsforhallanden (Thierfelder et al., in prep.). Vecklarnas utveckling ar
kopplad till temperatur och forskjutningarna mellan aren 1 datum da flygningen borjar, paverkas
av skillnader i vartemperaturer. Detta beror pa att utvecklingen av dgg, larv och puppa avstannar
vid laga temperaturer (Saethre & Hofsvang 2002, Milonas & Savopoulou-Soultani 2000,
Blommers et al. 2001). En mgjlig orsak till 6kningen av de fyra arterna i studien kan dérfor vara
gynnsamt klimat vid t ex parning, dgglaggning och for nyklidckta larver av de arterna. Laga
populationer av naturliga fiender och lidgre predation och parasitering av puppor, dgg och larver
kan ocksa bidra till att vecklarpopulationerna dkat.

Att de okade fallfangsterna inte var kopplade till 6kade skador pa frukt vid skord kan bero pa att
de arter som Okade, forutom C. pomonella, ér blad- och knoppvecklare vilket betyder att de



framforallt dter pa blad, blommor och knoppar. Det dr sannolikt att en 6kning av skador orsakade
av dessa grupper dr mer synlig innan, under och efter blomningen dn senare pa sdsongen, da
skadeberdkningen pé frukt gjordes.

Anvindningen av det web-baserade informationssystemet kan hjdlpa odlarna att bekdmpa farre
ganger, men vid ratt tidpunkt och med rétt medel och pa sé sétt minska belastningen pa miljon
samtidigt som vecklarskadorna pé frukten minskar. I enlighet med EUs direktiv, &r systemet ett
vetenskapligt underbyggt prognos- och varningssystem som kan ligga till grund for odlarnas
beslut om vixtskyddsédtgdrder. Systemet dr tdnkt att kunna anvindas mot flera arter av vecklare
an de som ingétt 1 studien. Systemet for inrapportering och fallfangster kan dven anvéndas for
andra grodor och arter dir feromonfillor, prognosmodeller eller daggradsberdkningar finns
tillgéngliga.

Publikationer
1. Population dynamics of seven tortricid species under changing IPM regulations.
Sjoberg et al. in prep. (2012)
2. Development of a multi species forecasting system.
Sjoberg et al in prep. (2013)
3. Integrated production certification: a functional system or more paper work?
Sjoberg et al. in prep. (2012)
4. Modeling life history and population development of seven species of tortricid moths.

Thierfelder et al. in prep. (2012)

Ovrig resultatférmedling till niringen

Projektet har presenterats regelbundet for odlare och radgivare under projektperioden. Det web-
baserade informationssystemet kommer att presenteras for odlare, radgivare och nédringen under
varen 2013 vid den ”Appeldag” som organiseras av SLU Alnarp. Systemet kommer att finnas
tillgdngligt for anvindning under sdsongen 2013. Vi har presenterat vecklarprojektet pd IOBC:s
konferens i Avignon 2008 (integrated plant protection in fruit crops), Nordisk frukt och
barkonferens 1 Ystad 2009 (frukt och bir, produktion, sorter, utrustning och véxtskydd) och
konferensen Semio-11 (integrerat vaxtskydd med fokus pa kemisk ekologi) i Nairobi 2011. Vi
deltog dven pad IOBC:s konferens 1 Vico del Gargano 2010 (integrated plant protection in fruit
Crops).
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