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Sammanfattning

Raps, Brassica napus, r en vanlig groda som odlas frédmst som oljevaxt. Grodan har ett stort behov
av kvive for fullgod tillvéxt. Den &r dven drabbad av ett flertal sjukdomar och skadeinsekter som
exempelvis rapsbaggar (Brassicogethes aeneus), blygra rapsvivel (Ceutorhynchus obstrictus),
fyrtandad rapsvivel (Ceutorhynchus pallidactylus) och skidgallmygga (Dasineura brassicae). 1
dagsléget behandlas dessa fraimst med kemiska bekdmpningsmedel som ar skadliga fér miljon och
dessutom forsvinner fran marknaden pd grund av dkade forbud inom EU. For att undersoka
mdjligheten att minska bade kvidvegddsling och anvéndandet av insekticider har ett forsok utformats
dar hostraps samodlas med frostkénsliga sorter av alexandrinerklover (7rifolium alexandrinum) och
akerbona (Vicia faba). Genom samodlinggrodornas kvivefixerande egenskaper dr forhoppningarna
att kvévegivan ska kunna minskas utan att paverka skordeméngden. Fokus for rapporten dr dock
eventuella effekter pa forekomsten av skadeinsekter och deras naturliga fiender. Antalet adulta
insekter, skadeniva pa knopp och skida samt parasiteringsgrad av rapsbaggelarver utvirderades i
félt och labb. Resultatet visade bland annat pa en signifikant skillnad i skadeniva pé rapsskidorna
orsakad av skidgallmygga baserat pa vilken méngd bekdmpning och godsling féltet haft, med en
hogre forekomst av skador vid en hog kvivegiva och bekdmpning med kemiska medel. Férre
blygréarapsvivlar observerades i falt dér raps odlades tillsammans med alexandrinerkléver an i falt
dér raps odlades i renbestand.

Nyckelord: Brassica napus, samodling, Vicia faba, Trifolium alexandrinum, Brassicogethes aeneus,
Ceutorhynchus obstrictus, Ceutorhynchus pallidactylus, Dasineura brassicae, parasitering

Abstract

Oilseed rape, Brassica napus, is a common crop most famously farmed as a crop for oil production.
Oilseed rape demands a large amount of nitrogen to grow properly. It is also limited by multiple
diseases and pests including pollen beetle (Brassicogethes aeneus), cabbage seed weevil
(Ceutorhynchus obstrictus), cabbage stem weevil (Ceutorhynchus pallidactylus) and brassica pod
midge (Dasineura brassicae). Currently, these pests are mostly treated with chemical pesticides,
which are harmful for the environment and rapidly disappearing from the market due to EU bans.
In order to research the potential of lowering the input of both nitrogen fertilizer and insecticide use
a trial has been set up wherein winter oilseed rape has been intercropped with frost sensitive varieties
of berseem clover (Trifolium alexandriunum) and fava beans (Vicia faba). These legumes can fix
nitrogen, meaning they can lower supplemental nitrogen input without a loss in yield. The focus of
this report is to evaluate the possible effect that intercropping has on the abundance of pest insects
and their natural enemies. The number of adult insects, damage to buds and pods as well as the
degree of parasitisation were all evaluated in both field and lab. The result showed a significant
difference in the degree of seed pod damage caused by the brassica pod midge in relation to fertilizer
input level, showing a higher degree of damage at the higher fertilizer input level. There were less
cabbage seed weevils in the fields where oilseed rape was intercropped with berseem clover than
when it was farmed as a sole crop.



Keywords: Brassica napus, intercropping, Vicia faba, Trifolium alexanrinum, Brassicogethes
aeneus, Ceutorhynchus obstrictus, Ceutorhynchus pallidactylus, Dasineura brassicae,
parasitisation
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1. Inledning

Foljande arbete &r en del av ett storre, tredrigt forskningsprojekt kring
samodlingseffekter mellan bland annat hostraps och frostkinsliga baljvixter.
Projektets ansokan dr utformad av Georg Carlsson och sex andra forskare vid SLU
1 Alnarp.

Projektet syftar till att undersoka interaktioner mellan plantan, skadeinsekter och
naturliga fiender i hostraps, samt att integrera resultatet i evidensbaserade strategier
for Integrerat véxtskydd (IPM). Under projektet utvdrderas dven effekten av
samodling mellan raps och alexandrinerklover respektive akerbona och érta for att
se om metoden kan leda till minskat behov av bekdmpningsmedel utan att orsaka
skordeforluster. Forekomsten av skadegorare, sjukdomar och ogris utvérderas
mellan de olika behandlingarna. Utdver detta undersoker projektet hur mycket
kvdvegivan kan minskas till f6ljd av samodlingsgrodornas kvévefixerande
funktion. I slutet av projektet &r maélet att ekonomiska, miljoméssiga och socialt
hallbara faktorer ska utvérderas for hostraps samodlad med frostkénsliga baljvéxter,
jamfort med raps odlat i renbestand.

Projektet och dirmed foljande arbete ar av hog relevans for ett en mer hallbar
rapsodling och en nddviandighet dd nuvarande metoder for godsling och
skadedjursbekdmpning har en negativ paverkan badde pd miljon och for odlarens
ekonomi, samt en potentiell risk for ménniskors hilsa. Odling i monokulturer
minskar den biologiska mangfalden i1 landskapet samtidigt som det Okar
forekomsten av skadeinsekter. Samtidigt minskar antalet tillgdngliga
vaxtskyddsmedel till foljd av forbud eller resistensutveckling hos insekterna.

1.1. Syfte

Syftet med arbetet &r att underséka om, och i s& fall hur, férekomsten av
skadeinsekter skiljer sig at mellan félt med raps som odlas i renbestidnd och félt med
raps som samodlas med antingen alexandrinerkldver eller akerbdna. Aven
parasiteringsgrad av rapsbaggelarver utvirderas. Forutom skillnad mellan vilken
samodlingsgroda som anvinds skiljer sig behandlingarna dven &t i mangd tillford
gbdsling och bekdmpningsmedel. Syftet dr att utvirdera forsoket &ven med hinsyn
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till dessa faktorer for att se om samodlingseffekter kan bidra till en minskad
anvindning av kemiska medel.

1.2.

1.3.

Fragestallning

Hur péaverkar samodling av raps med frostkidnsliga baljvixter forekomsten
av adulta rapsbaggar, blygra rapsivivlar och fyrtandade rapsvivlar?

Hur péaverkar samodling av raps med frostkénsliga baljvixter
parasiteringsgraden av rapsbaggelarver?

Hur paverkar samodling av raps med frostkédnsliga baljvaxter skadenivan pa
rapsskidorna orsakad av rapsbaggar och skidgallmygga?

Kan samodling av raps med frostkdnsliga baljvéxter bidra till ett minskat
behov av kvivegddsling och kemiska bekdmpningsmedel?

Avgransningar

Under bakgrund och metod beskrivs arbetet i helhet med samtliga skadegorare
inkluderade. Under resultat dr dock fokus pé de mest allvarliga skadegérarna och
de resultat som visade pa en statistisk signifikant skillnad mellan behandlingarna.
Med hinsyn till detta laggs inte lika stort fokus pa exempelvis fyrtandad rapsvivel
under resultatet som under vriga delar av arbetet. Aven faktorer for de olika
behandlingarna som exempelvis tidpunkt for sddd och radavstand presenteras under
forsoksuppldgg men tas inte upp senare i rapporten. Detta for att ge en helhetsbild
av projektet och anvdnda metoder.
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2. Bakgrund

2.1. Introduktion till raps

Raps dr en huvudsakligen sjilvbefruktande gréda vars pollen sprids genom
ndrkontakt med andra plantor, vind och med hjidlp av insekter. Enligt
Jordbruksverkets faktablad bildar plantan froskidor som dr 5-10 centimeter langa
innehéllande fréer pa en storlek mellan 1-2 mm (Jordbruksverket u.da). Raps har
lange odlats i Asien, Europa och nordvéstra Afrika som ett ramaterial i produktion
av bland annat matolja, lampbrénsle och andra industriella produkter (Government
of Canada 2012). Raps &r dven intressant som proteingroda och kan med fordel
utfodras som rapsmjol eller rapsfrokaka (HIR Malmohus u.d). Vidare menar HIR
Malmdhus att raps dven dr av intresse i vaxtfoljder vid odling av strisidd dé det kan
bidra till en skdrdedkning pé ca. 1000 kg (antar per hektar, ej angivet) for hostvete.

Den raps som odlas i Europa ar frimst av arten Brassica napus som tros ha
uppkommit vid odling i sodra Europa (Alford 2003). Uppkomsten skedde genom
hybridisering mellan B. oleracea L. och B. rapa (Government of Canada 2012).
Arten aterfinns inte i det vilda annat &n i vagkanter och liknande da den spridit sig
fran falt (Alford 2003). Inom EU:s 27 medlemslénder berdknades den odlade arean
uppga till nédstan 5,9 miljoner hektar ar 2022, da dven inkluderat odling av akerkal
(Brassica rapa subsp. campestris) (Eurostat 2023). Statistik frdn samma hemsida
visar att den odlade arean i Sverige samma ar uppgick till 127 000 hektar och
illustrerade data med linjediagram visar pé en viss uppgéang i odlad hektar de senaste
tio aren. Enligt Jordbruksverket berdknades skorden av raps och rybs (med hostraps
som den huvudsakliga grodan) ar 2022 sammanlagt uppgé till 413 500 ton, vilket
ar en uppgang med 20% sedan aret innan (2022b). Den odlade arealen berdknades
oka med 27% mellan samma ar, vilket ledde till den storsta arealen med raps och
rybs sedan 1993 (Jordbruksverket 2022a). Den totala arealen jordbruksmark 6kade
inte, utan det skedde en omfordelning. Arealen med bade spannmal, vall och
gronfodervéxter minskade under samma period.

Hostraps har ett stort behov av kvéve under etablering pa hosten for att grodan
ska hinna etablera sig ordentligt innan 6vervintring, och ett fortsatt stort behov pé
véren ndastkommande ar for fullgod tillvixt (HIR Malmdhus u.d). Enligt HIR
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Malmohus ligger behovet pa mellan 30 och 60 kilo kvdve per hektar under hdsten
och mellan 140 och 170 kilo kviive per hektar under viren. Aven Alford nimner
kvavetillforsel som en viktig faktor till lyckad etablering av grodan, med en total
giva pa cirka 200 kilo kvdve per hektar (2003). Enligt HIR Malmohus kalkyler star
kvdvegddslingen for den storsta enskilda utgiften 1 bade ekologisk och
konventionell odling av hostraps (u.a).

2.2. Insektskadegorare raps

2.2.1. Rapsbaggar

Rapsbaggar (Brassicogethers aenus) den skadegérare som har en storst negativ
paverkan pa skorden i rapsodlinga (Gagic et al. 2016). Rapsbaggar kan livnira sig
pa pollen frén de flesta véxtslag, men lagger sina dgg 1 knopparna pé kélvixter och
nédr dggen klacks efter nagra dagar fortsétter larverna att dta pollen fran grodan
(Alford 2003). Rapsbaggarna skadar dock inte utslagna blommor utan enbart
knoppar, sérskilt i tidigt knoppstadium pa mindre plantor i svag tillvixt som inte
har samma formaga att kompensera for angrepp som kraftigare plantor
(Jordbruksverket u.ab). For optimerad effekt och for att minimera risken for att
nyttodjur paverkas negativt bor bekdmpning med vixtskyddsmedel anpassas efter
plantsort, storlek och plantans utvecklingsstadium (Jordbruksverket u.éb).

Rapsbaggar har en generation per ar. Larven genomgér tva stadier innan den
slapper frén plantan och forpuppas i marken (Alford 2003). Vidare skriver Alford
att det tar cirka en ménad fran dgg till fullvuxen bagge och de nybildade vuxna
individerna framtréder i mitten av sommaren da de éter pollen infor vintern for att
sedan Overvintra utanfor filt i skog eller andra skyddade omraden. Under varen nér
temperaturen nar 12-15°C migrerar dem till fdlt med hostraps och cykeln
aterupprepas (Alford 2003).

Angreppen fran bade adulta baggar och baggar i larvstadiet kan leda till skidlosa
stjdlkar pa plantan som da kompenserar genom att producera nya blomstéllningar.
Trots angrepp kan plantan déarfor ha en oférdndrad méngd skidor i slutdndan
(Alford 2003). Det bildas en obalans mellan fotosyntetiserande delar och
reproducerande delar i plantan vilket leder till farre fron per skida och en negativ
paverkan pé skordeméngen.

Rapsbaggar forekommer bade i var- och hdstraps men utgor storst problematik
1 filt med vérraps i Europeiska odlingar (Alford 2003). I Sverige brukar angreppen
vara virst i norra Gétaland och delar av Svealand (Jordbruksverket u.ab). Aven
lokala vaderforhéllanden paverkar forekomsten av rapsbaggar och hur allvarliga
angreppen blir. Jordbruksverket menar a ena sidan att varm viderlek kan ge 6kade
angrepp, 4 andra sidan att en kall viderlek gora att plantan stannar i tillvixten och
ddr med kan vara mer utsatt (u.ab). Rapsbaggar utgor ett storre problem i varraps
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an 1 hostraps da hostrapsen ofta passerat det knoppstadiet da plantan dr mottaglig
for angrepp innan den huvudsakliga invasionen borjar. Runt ar 2003 odlade Sverige
framst varraps och hade dérfor svara problem med rapsbaggar (Alford 2003). Sedan
dess har dock fordelningen mellan odling av host- och vérraps i Sverige dndrats.
Detta till foljd av ett forbud mot frobehandling med neonikotionoider som en metod
for insektsbekdmpning. Hostrapsen har till f6ljd av detta 6kat med 40% till runt
100 000 hektar, medan varrapsodlingen i Sverige har minskat med 90% till runt
4000 hektar (Lundin 2021).

2.2.2. Blygra rapsvivel

Enligt Jordbruksverkets Vixtskyddsinfo om blygra rapsvivel (Ceutorchynchus
obstrictus) pa oljevéxter lagger viveln ett till tva dgg per skida pa rapsplantan fran
borjan av skidans utveckling (u.&b). Den fullvuxna larven gnager sedan hél pa
skidviaggen for att ldmna plantan och forpuppas i marken. Viveln har en generation
per ar och Overvintrar som fullbildad bagge utanfor filt i det 6vre markskiktet
(ibid.). De vuxna baggarna atervénder till filt nir hostrapsen borjar blomma och
ater pa de utvecklande skidorna innan honan ldgger dgg i skidan pé nytt (Alford
2003). Den direkta skadan av viveln &r inte betydande, men den indirekta skadan
desto storre dé larvernas gnag fungerar som ingangshal for skidgallmyggans larver
(Jordbruksverket u.&b). Larverna skadar froer i1 skidan, vanligtvis cirka fem per
angripen skida. Den nya generationen vuxna vivlar kan skada raps och andra
kélvaxter frdn nirliggande falt vid uppkomst i juli da de anvinder grodan som foda
innan overvintring utanfor falt (Alford 2003).

Viveln kdnns igen dd den har en gravit behdring pa tdckvingarna, snytet ar
ganska langt och nedatvéint och den &r ca 3 mm lang. Den fullbildade baggen har
en viss forvaxlingsrisk med fyrtandad rapsvivel som dven den dr runt 3 mm lang
som fullvuxen, men denne har nagot rodfargade fotter (Jordbruksverket u.ab).

2.2.3. Fyrtandad rapsvivel

Fyrtandad rapsvivel (Ceutorchynchys pallidactylus) ar en vanlig skadegdrare som
aterfinns 1 falt fran det att hostrapsen dr 1 knopp och framét och invaderar flera typer
av kélvaxter (Alford 2003). Viveln ldgger 4gg i sma grupper pa undersidan av
bladstjélken eller, mer séllan, i unga skott under april och maj. Efter klackning &ter
larven forst pa bladstjdlken for att sedan ta sig ldngre in i stjélk och sidoskott. Efter
tre till fem veckor &r larven fullvuxen, ldmnar plantan och forpuppas i jorden. Likt
rapsbaggar och blygra rapsvivel har den fyrtandade rapsviveln en generation per ar
(Alford 2003).

Jordbruksverket beskriver skadan frdn angreppen som att mirgen blir
brunfirgad, vilket visar sig om man delar stjdlken (u.d). Vid kraftiga angrepp da
larverna dtit pa stodjevdvnad i plantan kan det dven leda till avbrutna stjilkar
(Jordbruksverket, u.d). I hostraps ér de direkta skadorna mindre 4n i varraps, men
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andra patogener sa som svampen Leptosphaeria maculans kan 6ka pd grund av
skadade védvnader (Alford, 2003). Enligt Alford leder angrepp av fyrtandad
rapsvivel inte till ekonomiska forluster i Sverige da viveln tenderar att enbart dta pa
den nedre delen av plantan bade i var- och hdstraps.

2.2.4. Skidgallmygga

Skidgallmygga (Dasineura brassicae) forekommer framst i hostraps och tidiga
angrepp syns vanligtvis i slutet av maj (Jordbruksverket u.adb). Omfattande angrepp
forekom lokalt i Skane under 2015 (ibid.). Skidgallmyggan dvervintrar i kokonger
1 félt som odlat oljeraps nagon géng under de senaste fyra aren (Alford 2003).

Parning sker direkt i faltet ddr myggan forst uppkommer, varpa honorna sedan
migrerar till rapsfalt for att lagga dgg i1 skidor som tidigare blivit skadade av blygra
rapsvivel (Alford 2003). De kan dven ldgga dgg i skidor som skadats av andra
insekter eller till f51jd mekanisk skada (CropScience u.4.). Aggen liggs i kluster om
20-30 stycken per skida och kldcks nagra dagar senare. Larven kan sedan uppehalla
sig inne i skidan i upptill en ménad, var den dter pd den inre vdggen och bildar
missfargade, missbildade skidor som till slut spricker for att slippa ut larverna. I
samband med detta sker den storsta skordeforlusten i form av forlorade froer

(Alford 2003).
Skidgallmyggan kan ha mellan tre till fyra generationer per ar och forpuppas i

marken efter att den slippt frén plantan (Jordbruksverket u.db). Larverna spinner
som en silkeskokong i jorden fran vilken de antingen kan utvecklas till vuxna
individer direkt under cirka tvd veckor, eller Overvintra till nésta sdsong.
Skidgallmyggor svaga flygare, vilket leder till att de migrerande honorna inte tar
sig ldngre 4n nigra hundra meter fran ursprungsplatsen. Till foljd av detta ar det
vanligast med angrepp i utkanten av stora félt (Alford 2003).

Angrepp kan minskas genom en vid vaxtfoljd och genom att undvika odling av
vér och hostraps i néra anslutning till varandra (Alford 2003).

2.3. Vaxtskyddsmetoder

2.3.1. Kemisk bekampning

Kemisk bekdmpning av rapsbaggar sker med hjilp av pyretroider, men tidigare
overanviandning har gett upphov till ett motstdnd mot bekdmpningsmetoden hos
odlare i Sverige (Alford 2003). Alford pekar dven pa det faktum att kemisk
bekdmpning kan paverka rapsbaggens naturliga fiender och att det kravs
appliceringsmetoder som Okar precisionen. Dessutom finns ett behov av 6kad
kunskap kring de naturliga fiendernas utvecklingsstadier och livscykel for att
mdjliggora bekdmpning nir dessa inte &r aktiva.
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Det finns fa kemiska bekdmpningsmedel pd marknaden som rekommenderas for
direkt bekdmpning av skidgallmygga, men vid svara problem kan det vara en idé
att bekdmpa den blygrd rapsviveln och sidnka bekdmpningstrosklarna for den
samma (Alford 2003).

Da den fyrtandade rapsviveln inte &r en viktig skadegorare &r det oftast inte
nddvindigt med kemisk bekdmpning, men en mojlighet ar att spruta med
pyretroider under blomning (Alford 2003).

De griansvirden vi har for kemisk bekdmpning idag dr baserade pa analyser av
en art som isolerad skadegorare, men verkligheten &r mer komplex (Gagic et al.
2016). Niar man tittar pa skador orsakade av en specifik skadegorare visar det
mycket riktigt pa en negativ skordepaverkan, men den kombinerade effekten av
blygra rapsvivel och fyrtandad rapsvivel visar pa en dkad skord som troligen beror
pa att plantan 6verkompenserar. De menar att en felaktig analys av skadeldget i
kombination med skordeforluster kan leda till en 6veranvindning av insekticider.
Med okad kunskap finns potential att minska utgifterna for den enskilda odlaren
samtidigt som miljopéverkan fran rapsodlingen minskar (Gagic et al. 2016).

2.3.2. Parasitoider for biologisk bekampning av rapsbaggar

Samtliga parasitoider som angriper rapsbaggar dr endoparasiter (parasiter som lever
inuti sin vird) som angriper rapsbaggens larver. Det finns nio europeiska arter,
varav samtliga ar steklar (Hymenoptera) (Alford 2003). Tva av de ingéende
slaktena har en generation per ar, medan de 6vriga har flera generationer per ar,
utan nagon riktig vintervila, med fler generationer desto ldngre sdderut i Europa.
Mer utforligt beskrivs de steklar som med en generation per ar. Parasitstekeln
lagger sina 4gg i rapsbaggens larver, var de kan synas som svarta prickar genom
skinnet. Nar larven klicks dter den forst pa larven, men nir vérdlarven slippt fran
plantan &dter den och slutfor sin utveckling utanfor virdlarven i marken. Frin
forpuppning tar det cirka en ménad tills larven &r fardigutvecklad, men den vuxna
insekten stannar ofta i puppan till nistkommande vér eller sommar (Alford 2003).

Om virdlarven fullféljde sin utveckling under blomningsperioden i hdstraps
kommer parasitstekeln framtrdda under blomningsperioden 1 hostraps
nistkommande ar och vice versa for varraps. Honorna kan borja ldgga dgg direkt
och letar efter knoppar och blommor dér vérdlarverna kan tinkas vara aktiva. Vid
sommartemperaturer lever honorna ungefar en vecka, och hanarna &dnnu kortare
period. Det skiljer sig ndgot mellan de olika parasitstekelarterna nir de ar aktiva
och vilket utvecklingsstadium pé virdlarven som de foredrar, vilket gor att det blir
en spridning Over sdsongen i parasitangrepp (Alford 2003).

De olika arterna har olika god konkurrensféormaga och dggen kliacks vid olika
tidpunkt, vilket leder till en ojimn fordelning mellan arterna under véren trots en
jdmn parasiteringsgrad tidigare sésong (Alford 2003). De parasitsteklarna med en
generation per ar kan nd en parasiteringsgrad pa Over 50%. Vid hogre
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parasiteringsgrad dr det ovanligt att hitta mer &n ett dgg per vérdlarv. Alford menar
att en begransande faktor for parasiteringseffekten dr honornas korta livslangd
(2003).

Effektiviteten paverkas dven av att flera av steklarna inte gor skillnad pé
parasiterade och icke-parasiterade larver och darfor kan angripa redan parasiterade
virdlarver och pd sd vis ”slosa” bort dgg som hade kunnat ha effekt pé
rapsbaggelarver som nu inte blir parasiterade alls. Mekanismerna bakom
interaktionen mellan parasitoid och vérdlarv har enligt Alford inte studerats, men
troligt &r doft en faktor (2003). Det ar dock inte sdkerstdllt om det &r doft fran
plantan eller frin rapsbaggelarven som har en effekt pa parasitstekeln.

Négra av de steklar som har flera generationer per ar gynnas dé& varraps och
hostraps odlas i1 nérhet till varandra, men det kan fa negativa foljder d& det dven
gynnar vissa skadegoérare (Alford 2003). Parasitoiderna missgynnas av kemisk
bekdampning, sdrskilt de arter som kommer tidigt till falten d& de kan drabbas dven
av bekdmpning som sker innan blomning. Alford menar att bekdmpning darfor bor
begrénsas till tidigare knoppstadier for att forbéttra balansen mellan vérdlarver och
vuxna parasitoider och pa sa sitt 0ka parasiteringseffektiviteten (2003). Vissa
parasitsteklar migrerar fran hostraps till varraps och blir dd utsatta for bekdmpning
som dr svér att undvika. I dessa fall far odlaren ingen vinst i form av parasitering
av att odla hostraps och vérraps i néra anslutning till varandra och bor undvikas for
att minska trycket av andra skadegorare (Alford 2003).

Parasitstekelpopulationen gynnas av ett mer méingsidigt landskap med omraden
1 féltkanterna som ger skydd och mat i form av pollen och nektar. Vid olika forsok
som sammanstdlls av Alford kan man se att parasiteringsgraden 6kar om raps odlas
bland andra grodor jamfort med om det odlas dver stora omrdden som monokultur
(2003).

2.4. Landskapsfaktorers paverkan pa forekomsten av
skadeinsekter och dess naturliga fiender

Mingden rapsbaggar minskar med en dkad biodiversitet och en d6kad andel andra
grodor én raps pé lokalniva och landskapsniva. Parasiteringseffektiviteten minskar
med ett mer komplext landskap. En negativ korrelation registrerades mellan
parasiteringsgrad och andel vuxna rapsbaggar under foljande var, dir en okad
parasiteringsgrad ledde till firre rapsbaggar. Atgérder som etablering av andra
grodor, minskad plogning och en god vaxtfoljd kan bidra till att minska beroendet
av insekticider och Oka stabiliteten i jordbruket med en jimnare skord over tid
(Dainese et al. 2017).

Ett annat forsok visar att skador av rapsbaggar och skidgallmygga minskar med
en Okad mingd raps i det omgivande landskapet medan skador av fyrtandad
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rapsvivel frimst paverkas av faktorer inom rapsfiltet sdsom jordkvalitet, plantans

utveckling och planttéthet (Zaller et al. 2008).
Riggi et al. trycker ocksa pé det faktum att populationen av insektsskadegorare

paverkas bade av diversitet inom féltet och pa landskapsniva och att det ar en
kombination av marklevande rovdjur och parasitoider som styr effektiviteten
(2017). Intensifiering av méngden rapsodlingar 1 landskapet Okar
skadedjursforekomsten och minskar méngden parasitoider (Riggi et al. 2017).

2.5. Samodling raps och frostkansliga baljvaxter

Samodling dr en av de metoder som presenteras som en mdjlig 16sning for att ka
den biologiska mangfalden i landskapet samt for att minska anvdndandet av
pesticider och gddningsmedel. Vid samodling med frostkénsliga baljvixter odlas
grodorna tillsammans under hosten innan frosten tar dod pa samodlingsgrodan. Det
kvdve som baljvaxterna har fixerat bor direfter kunna anvindas och gynnas av
huvudgrddan varen efter (Lorin et al. 2016).

Resultat frin forsok utforda i Frankrike av Cadoux et al. visade pd lovande
resultat vid raps som samodlats med frostkdnsliga baljvéxter (2015). Samodling
med bland annat dkerbona (Vicia faba) ledde till 6kad tillvdxt under hosten och
bibehallen eller okad skord jamfort med rapsplantor som odlats i renbestind,
minskat behov av tillforsel av kvive till foljd av samodlingsgrodans kvivefixerande
funktion, minskat tryck fran ogrds och en minskad skadebild av viveln
Ceutorhynchus pictaris, som likt den fyrtandade rapsviveln éter i plantans stjdlk
(Cadoux et al. 2015).

Aven resultat fran Lorin et al. stéirker tesen om minskat behov av kvivegddsling
vid samodling mellan hostraps och frostkénsliga baljvéxter (2016). Deras forsok
visade péd en 6kning med 2040 kg per hektar i kvidveupptag av rapsplantan vid
slutet av blomningen vid samodling jamf{ort med odling i renbestdnd. Férekomsten
av baljvixter under hosten visade pd bade en okad kvivemineralisering och
forbattrat upptag av tillsatt kvéve. Bland de testade baljvixterna aterfinns béade
tidigare ndmnd &kerbona samt alexandrinerklover (77ifolium alexandrinum) (Lorin
et al. 2016).

Inom projektet for detta arbete har effekterna av samodling mellan raps och olika
sorters frostkénsliga baljviaxter (dkerbona och alexandrinerklover inkluderat)
tidigare utvirderats av Emery et al. (2021). Bedomning av skador orsakat av sniglar
och insektsskadegorare, patogenforekomst, ogrisforekomst och skordeméngd for
bade raps och samodlingsgrodan utvirderades. Skador i form av skidldsa stjalkar
till f61jd av rapsbaggar skilde sig inte &t mellan behandlingarna, men en viss 6kning
skador orsakad av skidgallmygga kunde observeras vid samodling med
alexandrinerklover jamfort med samodling mellan raps och vinterdrt (Pisum
sativum). Ingen skillnad observerades i biomassa mellan behandlingarna, men en
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viss skordeminskning kunde observeras mellan samodling med vinterért och de
andra behandlingarna. Kvivegodslingen kunde minskas med 25% procent vid

samodling jamfort med odling i renbestand utan skordeforluster (Emery et al.
2021).
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3. Metod

Som nédmnt i inledningen &r arbetet en del av ett storre projekt med ett redan fardigt
forsoksuppligg dér grodorna saddes pé hosten aret innan arbetet med denna rapport
inleddes. All insamling av data har skett pd SLU:s forsoksfalt i Lonnstorp utanfor
Alnarp. Forsokuppldgget ar upplagt som ett blockforsok, designat av Georg
Carlsson, enligt figur 1 med samtliga behandlingar representerade i samtliga fyra
block. Totalt i projektet ingér 24 olika behandlingar, bendmnda A till X.

I f6ljande rapport har data samlats in fran 10 behandlingar, bendmnda A till J
med avgransning pd de behandlingar som &r samodlade med frostkénsliga
samodlingsgrodor, samt tre kontrollgrupper utan samodlingsgroda, med olika
radavstdnd, niringstillférsel och anvédndning av pesticider (se tabell 1).
Néringstillforsel och anvdndning av pesticider bendmns sammantaget som
skotselniva senare i rapporten och delas in 1 hog eller 1ag skotselniva dir en hog
skotselniva innebér att filtet har behandlats med pesticider och har en fullgod
kvdvegiva, medan en lag skotselniva innebér att fdltet inte behandlats med
pesticider och enbart haft en kvivegiva pa 25% av full kapacitet. Varje forsoksruta
ar ca 5 meter bred och 8 meter lang med ett tva meter brett mittparti som ldmnades
orort fram till skord, var pa samtliga observationer utfordes i faltkanterna.

For att ge en helhetsbild av fors6ksupplédgget och de olika replikatens placering
inom blocken &r samtliga behandlingar med i figur 1.

Samodling Lonnstorp

Jarnvag

nnnnn

nnnnnn

7 7
Ll v

Figur 1. Forsoksuppldgg blockforsok, samodling Lonnstorp, Georg Carlsson.
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Data har samlats in for foljande parametrar vid olika tidpunkter i forsoket:

e Antal vuxna rapsbaggar (Brassicogethers aeneus), blygra rapsvivel
(Ceutorhynchus assimilis) och fyrtandad rapsvivel (Ceutorhynchus
pallidactylus)

e Planthojd

¢ Plantans utvecklingsstadium

e Skador pa knoppar orsakad av rapsbaggar

e Skador pa knoppar orsakad av annat &n rapsbaggar

e Parasiteringsgrad i rapsbaggelarver

e Skador pa skidor orsakad av skidgallmygga (Dasineura brassicae)

e Skador pa skidor orsakad av rapsbaggar

Samtlig insamling av data skedde i filtens ytterkanter da de innersta tvd metren
av félten skulle ldmnas ordrda under projektets gang fram till skord.

Tabell 1. Behandlingar A-J.

Behandling | Samodlingsgroda Radavstind Utsddesmiangd Kvivegiva Pesticidanvindning  Utsddesmingd Tidp

raps (cm) raps (kg/ha) samodlingsgréda  sddd/utplantering

samodlinggroda

A Saknas 12,5 3,75 100% Ja Saknas Saknas
B Saknas 50 31 100% Ja Saknas Saknas
C Saknas 50 31 25% Nej Saknas Saknas
D Alexandrinkléver 125 3,75 100% Ja 20 kg/ha Samtidigt som raps
E Alexandrinkléver 125 3,75 25% Nej 20 kg/ha Samtidigt som raps
F Alexandrinkléver 50 31 25% Nej 20 kg/ha Samtidigt som raps
G Alexandrinkléver 50 31 25% Nej 20 kg/ha 10 dagar efter raps
H Vdrakerbona 50 31 100% Ja 30 plantor/m? Samtidigt som raps
| Vardkerbdna 50 31 25% Nej 30 plantor/m? Samtidigt som raps
J Vérdkerbdna 50 31 25% Nej 30 plantor/m? 10 dagar efter raps

3.1. Observation av vuxna rapsbaggar, blygra rapsvivel
och fyrtandad rapsvivel

15 plantor inom varje replikat for behandling A-J valdes ut slumpmassigt. Plantans
toppskott skakades dver en genomskinlig bricka varpa antal rapsbaggar och vivlar
rdknades och nedtecknades. Enligt forsok utfort av Seimandi-Corda et al. ger
toppskottet en fullgod bild av plantan som helhet (2021). Aven planthdjd och
plantans utvecklingsstadium antecknades. Vid de forsta métningarna mattes
samtliga plantor som skakades, men vid senare tillfdlle for att effektivisera arbetet
maéttes enbart en representativ planta inom varje replikat som ansags utgora ett snitt
for hela faltet.

Fenologiskt utvecklingsstadium beddmdes enligt Jordbruksverkets dokument
for oljevixter utvecklingsstadier (Jordbruksverket 2021). Skalan utgar fran den
BBCH nyckel som finns beskriven av Weber and Bleiholder, 1990 samt Lancashire
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et al.,, 1991, som aterfinns i ett senare redigerat dokument som samlar samtliga
nycklar for mono- och dikotyledoner (Meier 2018). Metoden upprepades vid fem
tillfallen fran slutet av april till slutet av maj da grodan hann gé fran knopp till full
blomning. Ibland krévdes flera dagars arbete i félt for att samla all nodvéndiga data,
men dessa dagar rdknas in under samma  observationsperiod.
Observationsperioderna var enligt foljande:

e Observationsperiod 1: 24-26 april 2023.

e Observationsperiod 2: 3 maj 2023.

e Observationsperiod 3: 9-12 maj 2023.

e Observationsperiod 4: 16 maj 2023.

e Observationsperiod 5: 23 maj 2023.
Liknande metod anvéndes av Gagic et al. for bedomning av rapsbagge-densitet

1 falt, men med farre plantor per insamlingsomrade och férre upprepningar (Gagic
et al. 2016).

3.2. Beddémning av skador pa knoppar orsakad av
rapsbagge samt andra knoppskador

Bedomningen utfordes i samband med en av plantskakningarna i mitten av ma;.
Samtliga knoppar pa toppskottet utvirderades och beddmdes utifrdn om skadan
asamkats av rapsbaggar eller om skadan uppstétt av annan anledning, exempelvis
pa grund av betning. Vald metod utgir frain den metod som finns beskriven av
Seimandi-Corda et al. (2021). Hal i knoppen (bild A och B i figur 2) samt skidlosa
stjdlkar (bild D och E i figur 2) till f6ljd av baggens dtande rdknades som skador
orsakad av rapsbagge. Aggliggningshél i knoppen (runda hal som bild C i figur 2)
samt skidlosa stjdlkar i toppen pé skottet (bild F figur 2) som inte orsakas av baggar
rdknades inte. Enligt Seimandi-Corda et al. &r det rapsbaggarnas &tande péa
knopparna som leder till storst skador, och inte skador av dgglidggning (2021).
Betning/andra skador bedomdes fradn 0-3 enligt f6ljande:

0: Ingen typ av annan skada.

1: Annan skada forekommer utan storre paverkan pa plantan som helhet.

2: Annan skada dr mer dominant &n skada av rapsbaggar.

3: Plantan ar betad och det finns inga knoppar kvar for att bedoma skada av
rapsbaggar.
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Figur 2. Skador pd rapsplanta av rapsbaggar (Seimandi-Corda et al. 2021)

3.3. Beddmning av parasiteringsgrad rapsbaggelarver

For att samla in larver och bedoma parasiteringsgrad i dessa anvdndes en metod
som till viss del beskrivs av i boken Biocontrol of Oilseed Rape Pests. (Alford 2003)
Brickor med vatten och sdpa placeras under plantorna for att finga och doda
larverna nir de slédpper fran plantan for att forpuppas i marken. En liknande metod
for insamling av rapsbaggelarver finns beskrivet 4ven av Dainese et al. (2017).

Under denna del av datainsamlingen gjordes en avgrinsning for att arbetet inte
skulle bli for tungt och tidsddslande. En kontrollbehandling och en behandling av
vardera samodlingsgrodan valdes ut. Tester utférdes i samtliga replikat for
behandling A, E och I dér A &r kontrollbehandling med raps odlat i renbestand, E
representerar samodling mellan raps och alexandrinerkldver och I representerar
samodling mellan raps och dkerbona. Metoden upprepades vid tre tillfdllen, fran
slutet av maj till mitten av juni.

Tva brickor placerades i varje félt for de olika replikaten. Vid forsta tillféllet var
det av misstag bara en bricka per filt. Brickan placerades mellan tva plantor som
bands ihop over brickan for att 6ka chansen att larverna som slidppte fran plantan
skulle hamna i brickan, en metod som liknar den som Riggi et. al anvédnde vid ett
liknande forsok med en nigot annan typ av filla (Riggi et al. 2017). Efter nagra
dagar tomdes brickorna genom en tratt till ett tefilter for att fa bort vattnet och samla
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upp innehallet i fallan. Tefiltret rullades ihop, lades i ett provror som marktes med
datum och replikatnamn innan det togs till labbet var det fylldes med etanol for att
provet skulle halla sig till bedomningstillfallet.

Vid senare bedomning i labb vecklades filtret ut pa en bricka varpa
rapsbaggelarverna sorterades ut med hjilp av pincetter och beddmning av
parasitering utfordes i stereomikroskop med 10 ginger forstoring. I de larver som
var parasiterade kunde droppformade svarta dgg tydligt urskonjas i buken pa larven
utan att skéra upp larven. Vid tveksamheter skars buken pa larven upp med skalpell
och tomdes pa innehéll. En del larver var sa pass skadade att det inte gick att se om
de var parasiterade eller ej och antecknades dérfor i en separat kolumn. Aven denna
del av metoden foljer Riggi et al. (Riggi et al. 2017).

3.4. Bedomning av skador pa skidor orsakad av
skidgallmygga och rapsbaggar

Toppskottet pé tio plantor per replikat klipptes av med sekatdr och beddmdes
antingen direkt i félt eller samlades in i buntar som mirktes och lades i storre sdckar
for senare bedomning i labb. Vid beddmning rdknades det totala antalet skidor, dven
de stjidlkar som saknade skidor. Darefter rdknades antalet friska skidor, antalet
skidlosa stjdlkar (enbart de som orsakats av rapsbaggar, se bild D och E i figur 2)
samt antalet skidor skadade av skidgallmygga. Dessa var gulnade till bruna,
antingen med mer eller mindre synliga ingéngshal eller helt uppflikta, intorkade
och hopskrumpna.

3.5. Statistisk analys

Samtliga data fordes in i Excel. Filen exporterades till en csv.-fil och fordes dver
till R for utforande av statistiska tester samt for illustrering av data med hjélp av
grafer.

Data for de olika observationerna grupperades per block och filt (A-J) med ett
medelvirde for varje skadegorare/skada per filt for att kunna gora jimforelser
mellan de olika behandlingarna med balanserade virden. Data &ver de olika
behandlingar (samodlingsgroda, skotselniva etc. se figur 1 under metod) slogs ihop
med data for observationer av skadegorare/skador for att mojliggora tester som
undersoker samband med behandlingseffekt. For parasiteringsniva och skadeniva
av skidgallmygga och rapsbaggar berdknades proportioner av skadan genom att
dela andelen parasiterade larver med totalen och liknande for andelen skadade
skidor.

Vidare utformades punktdiagram (Cleveland dotplot) och histogram &ver datan
for att faststilla att den foljde en ungefirlig normalfordelningskurva. Aven

26



blockeffekt illustrerades med hjilp av linjediagram for att se om det var tydliga
skillnader mellan behandlingarna beroende pa deras geografiska placering. Direfter
sattes block som slumpmaéssig faktor och behandling som fixerad faktor for att ta
bort eventuell blockeffekt och lata eventuella skillnader representeras av
behandling. Andel skadade knoppar/skidor eller antal skadegorare stilldes mot
antingen filt (A-J), skotselniva (hog eller 14g) eller typ av samodlingsgroda
(Alexandrinklover, Akerbona eller ingen). Direfter kontrollerades antaganden om
lika varians i residualserien och normalfordelade residualer genom diagnosgrafer
(punktdiagram och Q-Q-plot) och ett Shapiro-Wilk-test.

Behandlingarna testades med ett F-test (Anova) for att se om det fanns nagon
overgripande skillnad i skadeniva/skadedjursforekomst baserat pa behandling samt
ett Tukey-post-hoc-test for parvisa jamforelser. Som signifikansnivd anvindes 5
procent och anges i testerna av p-virdet. Signifikanskoder illustreras enligt
foljande: “**** 0.001 “*** 0.01 “** 0.05 °.” 0.1. For parvisa jamforelser illustreras
signifikans mellan olika behandlingar med hjélp av signifikansbokstéver (a, b, c)
dér lika bokstav anger brist pa signifikant skillnad mellan tvd behandlingar och
skilda bokstéiver visar pa en skillnad med minst 5 procent. Konfidensintervall sattes
till 95 procent. Frihetsgrader enligt Kenward-Roger-metoden.

Till f6ljd av att data i Excel och skript i R &r skrivet pd engelska forekommer en
del svengelska och forkortningar i figurerna under resultat. Se Forkortningar och
begreppsforklaringar innan Inledningskapitlet.
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4. Resultat

4.1. Observation av vuxna rapsbaggar, blygra rapsvivel
och fyrtandad rapsvivel samt knoppskador

Forekomsten av vuxna rapsbaggar, blygré rapsvivel och fyrtandad rapsvivel per
planta var relativt 1&g under hela observationsperioden med mindre &n en individ
per planta under storre delen av perioden (se figur 3). Flest observationer gjordes
av rapsbaggar, som hade sin topp tidigare pd sdsongen dn vivlarna och minst antal
observationer gjordes av fyrtandad rapsvivel som hade ett kontinuerligt 14gt antal
observationer.

Niér det kommer till observationer av knoppskador orsakad av rapsbaggar kunde
ingen signifikant skillnad faststidllas med hjdlp av parvisa tester mellan
faltbehandlingarna (se figur 4). Behandling C hade minst antal skador. I samma
stapeldiagram kan dven observeras att midngden knoppskador inte skiljer sig &t
vésentligt beroende av samodlingsgroda.

Anova-tester utfordes for antal vuxna rapsbaggar eller antal vuxna blygra
rapsvivlar, men inget av dem visade pd en signifikant skillnad mellan
behandlingarna. P-vérdet 0,192 for vuxna blygré rapsvivlar baserat pé filt visade
pa en mojlig behandlingseffekt som ledde till vidare undersokning. Stapeldiagram
over antalet blygréd rapsvivlar (se figur 5) visar pa en potentiell skillnad mellan
behandlingarna baserat pa samodlingsgroda. Parvisa tester i R gav en signifikant
skillnad mellan alexandrinkldver och de filt som odlats utan samodlingsgroda pa
signifikansnivd 0.05 (se tabell 3). Skilda signifikansbokstéver i tabell 4 visar pad
samma skillnad. Skillnaden finns dven illustrerad i figur 6.

For att avgrinsa arbetet och da siffrorna for fyrtandad rapsvivel inte visade pa
betydande angrepp, samt inte dr kopplad till andra skadegdrare pd samma sitt som
blygré rapsvivel gjordes inte tester mellan behandlingarna for denna skadegorare.
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Tabell 2. Resultat av Anova-tester. Signifikanskoder: “***’0.001 “**’0.01 **0.05 *." 0.1

Anova-test F-value Df P-value
Podmidge ~ plot 2.051 9 0.072.
Podmidge ~ input levels 13.643 1 <0.001***
Podmidge ~ intercrop 1.475 2 0.243
Podmidge ~ input levels (averaged | 18.096 1 0.024*
per block)
Podless ~ plot 0.915 9 0.527
Podless ~ input levels 0.076 1 0.784
Podless ~ intercrop 2.275 2 0.118
Parasitisation ~ plot 0.665 2 0.548
Pollen beetle ~ plot 0.845 9 0.583
Seed weevil ~ plot 1.517 9 0.192
Seed weevil ~ intercrop 3.072 2 0.059.
Podmidge ~ Seed weevil:plot 1.768 9 0.146
Podmidge ~ Seed weevil 1.470 1 0.233
Podless ~ Pollen beetle:plot 0.332 9 0.952
Podless ~ Pollen beetle 4.937 1 0.033*
Forekomst skadegorare
1.2 e
Skadegorare

Q

Antal skadegorare per planta

avrgPollen_beetle
=== avrgSeed weevil

avrgStem_weevil

Figur 3. Férekomst av vuxna rapsbaggar, blygrd rapsvivel och fyrtandad under observationsperiod
1-5. Observationsperiod 1: 24-26 april 2023. Observationsperiod 2: 3 maj 2023.
Observationsperiod 3: 9—12 maj 2023. Observationsperiod 4: 16 maj 2023. Observationsperiod 5:

23 maj 2023.
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Figur 4. Antal knoppskador i medeltal, orsakat av vuxna rapsbaggar. En stapel per filt (4-J).
Firg pa stapel samodlingsgroda.
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Figur 5. Antal blygra rapsvivlar i medeltal. En stapel per filt (A-J). Firg pd stapel baserat pa
samodlingsgroda.
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Tabell 3. Parvisa tester (Tukey-post-hoc-test) for skillnader i antal blygrd rapsvivel baserat pd typ
av samodlingsgroda. Signifikanskoder: “***’0.001 “**’0.01 **0.05 *." 0.1

Parvisa tester estimate | SE df t-ratio p-value
Alexandrinklover - 1-0.199 0.214 34 -0.932 0.6241
Akerbona

Alexandrinklover - 1-0.529 0.214 34 -0.2.475 | 0.0473*
Ingen

Akerbona - Ingen -0.330 0.229 34 -1.443 0.3307

Tabell 4. Test for att visa pd skillnader i antal blygrd rapsvivel baserat pd typ av samodlingsgréda
med hjdlp av signifikansbokstdver. Se under kolumn “group”.

Samodlingsgroda | emmea | SE df lower | upppe | group
n CL r CL
Alexandrinklover | -2.05 0.140 15.6 -2.34 -1.75 a
Akerbéna -1.85 0.162 |22.5 -2.18 -1.51 ab
Ingen -1.52 0.162 |22.5 -1.85 -1.18 b
0.30 1

et

9

T
1

0.20 1

e

[

™
1

Antal blygra rapsvivlar per planta

0.10 A

Berseem clover Fava bean None

Samodlingsgrida

Figur 6. Samband mellan antal blygra rapsvivel och typ av samodlingsgréda. Punkterna
representerar medelvirdet och de gra linjerna ett konfidensintervall pa 95%.
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4.2. Parasiteringsgrad

Samtliga behandlingar hade i medeltal en ungefarlig parasiteringsgrad pa 65% (se
tabell 5). Anova-testet i R visade inte pd en signifikant skillnad mellan
behandlingarna (se tabell 2) och resultatet undersoktes darfor inte narmre.

Tabell 5. Parasiteringsgrad i medeltal for de olika filtbehandlingarna A, E och 1.

Behandling Parasiteringsgrad
(falt) medeltal

A 67%

E 65%

I 66%

4.3. Skadeniva skidgallmygga

Andelen skadade skidor till f61jd av angrepp av skidgallmygga éterfinns i tabell 6.
Anova-test i R undersokte skadenivén av skidgallmygga baserat pé félt-faktorn och

det givna P-virdet visade pa en trend (signifikansniva 0.1) (se tabell 2), vilket
gjorde att intresse vicktes att undersoka datasetet vidare. Stapeldiagram i figur 7
visar att skadenivadn for skidgallmygga fOljer ett liknande monster oavsett
samodlingsgrdda.

Stapeldiagram 1 figur 8 déremot visade pa en potentiell skillnad i skadenivé
baserad pa input level dér en hog input level verkade ge en hogre skadeniva. Mycket
riktigt visade ett Anova-test att det fanns en signifikant skillnad pé signifikansniva
0.001 mellan hog och lag input level (tabell 2). For detta test var dock skotselniva
inlagt som en faktor i modellen och testet dr gjort som om varje observation &r
sjdlvstindig frdn de andra, men egentligen ar det flera filt som delar samma
behandling nér det kommer till skotselniva. For att minska denna effekt berdknades
medeltal per block och samma test utfordes ytterligare en ging. Detta ledde till en
nédgot lagre signifikansniva med ett p-vérde pa 0.0238, men det visar fortfarande pa
en signifikant skillnad mellan behandlingarna, dven illustrerad i figur 9.

4.4. Skadeniva pa skidor orsakad av rapsbaggar

Anova-tester utfordes pd liknande sitt som ovan for skador pa skidan orsakad av
rapsbaggar (se tabell 2, Anova-tester "Podless parat med plot, input levels och
intercrop”). Ingen av dessa tester visade pa en signifikant skillnad mellan
behandlingarna. Tabell 6 visar dven den pa en jimn andel skadade skidor,
oberoende av falt.
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Tabell 6. Andelen friska och skadade skidor, orsakat av antingen skidgallmygga eller rapsbaggar i
medeltal for de olika filtbehandlingarna A-J.

Behandling Andel Andel Andel
(falt) skidgallmygga rapsbagge friska
A 32% 30% 31%
B 32% 33% 26%
C 26% 30% 35%
D 30% 35% 27%
E 27% 30% 35%
F 30% 28% 29%
G 23% 30% 32%
H 33% 35% 24%
I 27% 33% 28%
J 24% 39% 30%
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Figur 7. Antal skidskador i medeltal, orsakat av vuxna skidgallmygga. En stapel per filt (4-J).
Firg pa stapel baserat pa samodlingsgrida.
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Figur 8. Antal skidskador i medeltal, orsakat av vuxna skidgallmygga. En stapel per filt (4-J).
Firg pa stapel baserat pa skétselnivd.
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Figur 9. Samband mellan proportion skidor skadade av skidgallmygga och skotselniva. Svarta
punkter representerar medelvirdet och de grd linjerna ett konfidensintervall pa 95%. Firgade
punkter representerar observationer pd blockniva for hog respektive ldg skotselniva.

4.5. Korrelation skadeniva skidgallmygga och blygra
rapsvivel

Forst testades korrelation mellan proportionen av skador pé skidorna orsakad av
skidgallmygga med antalet blygra rapsvivlar i medeltal inkluderat med falteffekt
for att se om det fanns en korrelation och om den skilde sig 4t mellan de olika
behandlingarna A-J. Ingen signifikant skillnad observerades (se tabell 2) och da
félteffekten inte bidrog med nagot till testet togs faktorn bort for att forenkla
modellen. Inte heller test mellan enbart skidgallmygga och blygra rapsvivel visade
pa en korrelation (se tabell 2).
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4.6. Korrelation mellan rapsbaggar och skadenivaer
(knopp och skida)

Pé liknande sétt testades korrelation mellan proportionen av skador pa skidorna
orsakad av rapsbaggar med antalet vuxna rapsbaggar i medeltal. I ett forsta test
inkluderades falteffekt, men da det inte visade pa en signifikant skillnad (se tabell
2) eller pd annat sitt bidrog med en forbéttrad modell togs faktorn bort och testet
aterupprepades. Det nya testet gav ett p-viarde pa 0,033 och visade dirmed pa en
korrelation mellan skadenivd och antal rapsbaggar. Illustrerat med hjilp av
spridningsdiagram (figur 11) observeras en negativ korrelation mellan de tva
faktorerna. Ju fler observerade rapsbaggar, desto farre stjdlkar saknade skida.

Vid test mellan antalet skadade knoppar och antalet skadade skidor kunde dock
en tydlig positiv korrelation pédvisas, illustrerat i figur 10.

—
wm
1

avrgPodless

0 10 20 30
avrgBeetle bud_damage

Figur 10. Spridningsdiagram med linje for att pavisa korrelation mellan antal skidlésa stjilkar i
forhallande till mdngd skadade knoppar.
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Figur 11. Spridningsdiagram med linje for att pavisa korrelation mellan antal skidlésa stjilkar i
forhallande till mdngd vuxna rapsbaggar.
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5. Diskussion

5.1. Skillnader baserat pa samodlingsgroda

En statistiskt signifikant skillnad for andelen blygra rapsvivlar mellan de félt dar
raps odlats i renbestdnd och de filt dédr raps samodlats med alexandrinerkldver visar
pa en potentiell fordel av samodling. Denna relation dr inte undersokt av Emery et
al. som &r den rapport som undersokt liknande samspel mellan frosttaliga
samodlingsgrodor och forekomsten av skadeinsekter.

[ Ovrigt visar resultatet inte pa nédgra signifikanta skillnader mellan
skadenivé/andel skadegorare och typ av samodlingsgroda. Dock foljer exempelvis
skadeniva av skidgallmygga samma monster oavsett samodling eller ej, vilket visar
pa att samodling inte heller har en negativ effekt pa skadebilden.

5.2. Korrelation skidgallmygga och skdtselniva

En hogre skotselniva ledde till 6kad proportion skador orsakade av skidgallmygga.
En hog skotselnivé innebédr som beskrivet tidigare i rapporten bade en kvivegiva
pa 100% och anvindning av pesticider i det angivna faltet. Dessa gér inte att skilja
fran varandra och effekten gar dérfor inte att hirleda till antingen kvédvegivan eller
pesticidanvandningen. Det dr dock inte troligt att det &r pesticidanvdndning som har
en positiv effekt pd skadenivdn d& den snarare har en potentiellt skadlig effekt pa
skidgallmyggan. Mer troligt dr att en 6kad kvivegiva leder till 6kade skador. Négot
som dock inte kan stirkas av Zaller et al. som inte kunde visa pé en relation mellan
proportionen skadade skidor till f61jd av skidgallmygga och faktorer inom rapsfaltet
(2008).

Kvivegivan har visats ha effekt pd bade rapsbaggar och blygréd rapsvivlar. En
okad méngd kvéve ger en 6kad méngd volatila &mnen i1 vixten som antingen kan
verka lockande eller repellerande for insekter. Forekomsten av vissa av dessa
dmnena Okar forekomsten av skadegorare i filt (Veromann et al. 2013). Skadenivén
av skidgallmygga undersoktes inte i det aktuella forsoket, men det dr mdjligt att
samma effekt ligger bakom den observerade korrelationen.
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5.3. Metoddiskussion

Data saknas for hela block eller enstaka filt till f6ljd av misstag vid borjan av
forsoket nir det kommer till tolkning av forsdksuppligg, bristande markeringar for
enstaka falt samt missvixt i félt A, block 3. For att rdda bot pa detta sattes flaggor
upp for att pa ett tydligare sétt markera de olika filtens borjan, ndgot som dven
sparade mycket tid senare under forsoket nér plantorna blev sa pass stora att det var
svart att se de tidigare markeringarna nere vid marken. Bade observationer av adulta
skadegorare samt bedomning av skador och parasiteringsgrad har dock skett ett
flertal ganger over samtliga félt inom samtliga block, och den stora slutgiltiga
datamidngden bedoms viga upp for de tidigare misstagen.

5.3.1. Forsoksupplagg

Med sé pass sma falt dr det svart att dra slutsatser kring olika behandlingseffekter.
Da alla observationer och provtagningar har skett i féltkanterna dr det mojligt att
inte bara effekten inom filtet, utan dven effekt mellan nérliggande falt har uppmatts.
Nérliggande filt med och utan samodlingsgrodor kan ha paverkat varandra,
pesticider kan ha spridits med avdrift dven till de falt som inte skulle behandlas och
forekomsten av insekter blir eventuellt mer randomiserad dn vid métningar i storre
falt. Exempelvis gar eventuella effekter av att skidgallmyggan &r en svag flygare
forlorad da det inte ror sig om sérskilt stora avstand.

5.3.2. Observationer av vuxna rapsbaggar och beddomning av
skador orsakad av rapsbaggar

Resultatet visade pa en negativ korrelation mellan antal rapsbaggar och antal skidor
skadade av rapsbaggar, nigot som inte foljer en forvintad utgang. Tidigare
forskning visar pd en positiv korrelation mellan antalet rapsbaggar och skidlosa
stjdlkar (Zaller et al. 2008).

En mgjlig anledning till ett icke forvéntat utfall kan vara variationer i vader vid
olika maittidpunkter som gjorde att rapsbaggarna inte befann sig i filt vid
observationstillfallet. En mer tillforlitlig metod for prognos av slutgiltiga skador
verkar vara att rdkna antal skadade knoppar, da en positiv korrelation kunde
uppvisas mellan dessa och skidldsa stjilkar i slutet av forsoket. Seimandi-Corda et
al. har utvérderat olika metoder for provtagning av rapsbaggar stirker denna tes da
deras resultat visar pa att utvirdering av antalet vuxna rapsbaggar saknar robusthet
for bedomning av slutliga skordeforluster (2021). De menar att bedomning av
knoppskador ger ett mer tillforlitligt resultat dér skadorna kan kvantifieras dven
senare under sdsongen och att skadebilden pa enskilda blomstéllningar ger en god
bild av skadetrycket pa hela plantan (Seimandi-Corda et al. 2021).
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5.3.3. Bedbémning av skador pa skidor orsakad av
skidgallmygga och rapsbaggar

Metoden for bedomning av skador pa skidor orsakad av skidgallmygga och
rapsbaggar dndrades efter hand pa grund av varmare vider som forsvirade langa
dagar i fdlt. Metoden att samla in plantor och gora beddmningen i labb visade sig
vara effektivare.

5.3.4. Bedomning av parasiteringsgrad rapsbaggelarver

Forekomsten av insamlade larver kan skiljt sig at mellan félten da ett flertal féllor
hann torka ut innan témning, bade vid insamling 7 juni och 14 juni. I vissa filt hade
bada brickorna torkat ut helt, varpa nytt vatten behovde héllas pa for att fa loss
intorkade insekter. Detta kan ha lett till skada av larver som da inte kunde bedomas
for parasiteringsgrad. Det var dock enbart ett fatal larver som var sé pass skadade
och hade troligtvis ingen storre paverkan pé resultatet. For att sékerstilla en ett
jamlikt resultat vid framtida fors6k bor dock hinsyn tas till vider och om mgjligt
bor fallorna tommas tidigare vid varm, solig viderlek sé att inga brickor torkar ut
innan tomning.

Vid andra insamlingstillfallet saknas resultat fran en av fillorna i falt A, block 2
da ett av provroren troligtvis tappades 1 filt.

5.4. Framtida forskning

En oOkad aresal med raps 1 Sverige kan potentiellt paverka
skadeinsektspopulationerna. Det dr darfor av vikt att fortsitta folja forekomsten av
adulta skadeinsekter, skadenivan av dessa och forekomsten av deras naturliga
fiender, samt att fortsatt utviardera alternativa vixtskyddsatgirder inom [PM.

Arbetet har frimst haft fokus pé& parasitoider for biologisk kontroll av
rapsbaggepopulationen. Intressant for framtida forskning hade wvarit att dven
inkludera effekten av marklevande rovdjur. Parasitoider och marklevande rovdjur
kan komplettera varandra for att hélla nere populationen av rapsbaggar. Da de ar
verksamma under olika perioder av odlingen Okar effektiviteten av biologisk
kontroll i rapsfilt. Resultat av forsok i falt vs. forsok i kontrollerad miljo utan
forekomst av marklevande rovdjur visade pa en minskning av det genomsnittliga
antalet rapsbaggar med 44% vid forekomst av rovdjur (Dainese et al. 2017).

Riggi et al. presenterar ett resultat som visar pa att landskapseffekter inte hade
en storre paverkan pa forekomsten av rapsbaggar och dess naturliga fiender. Lokala
atgdrder som gynnar marklevande rovdjur skulle ddremot kunna vara en vég att gd
for 6kad kontroll av rapsbaggar (2017).

Det hade &dven varit intressant att undersoka kvdvegivans paverkan péa
skadenivan av skidgallmygga nirmare for att se om det foljer samma trend som
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Veromann et al. kunde observera for rapsbaggar och blygra rapsvivel. Genom att
skilja kvivegivan fran pesticidanvindning gér det att dra en tydligare slutsats kring
vilken del av skotselnivdn som hade en péverkan i forsoket. Med tilligg av
undersokning av forekomsten av volatila &mnen vid olika kvévegivor och deras
eventuella padverkan pa forekomsten av skidgallmygga i félt ges en mer heltdckande
bild av samspelet.

Under forsoket har skadegorarna behandlats som isolerade fran varandra, men
som niamnt i bakgrunden menar Gagic et al. att en kombinerad effekt av flera
skadegorare kan ge en skadebild som inte stimmer dverens med de den faktiska
skordepaverkan. For att ge ett tydligare resultat och for att vidare undersoka
potentialen att minska anvdndandet av insekticider bor forsok utforas dér den
kombinerade effekten av olika skadegorare undersoks.

Vidare behdvs en Okad forstdelse for skadeinsekternas och de naturliga
fiendernas livscykler och forekomst vid olika tidpunkter beroende pa exempelvis
véder. Detta forsok har inte tagit hdnsyn till klimatdata. Genom att inkorporera det
som en faktor i framtida forskning kan bekdmpningen ytterligare preciseras och
undvikas vid tillfdllen da skadeinsekterna inte dr ndrvarande i félt och pa sé vis dven
skydda de naturliga fienderna.
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6. Slutsats

Samodling av raps med frostkénsliga baljvixter har i de flesta undersokta fall ingen
observerad paverkan pd forekomsten av adulta rapsbaggar, blygra rapsvivlar och
fyrtandade rapsvivlar. Enbart mellan de félt dir raps odlats i renbestdnd och de falt
dér raps samodlats med alexandrinerkldver kunde en signifikant skillnad pavisas i
andel blygré rapsvivlar.

Samodlingen visade inte heller ndgon effekt pa parasiteringsgrad pa
rapsbaggelarver. Dock visades en hog parasiteringsgrad dver lag och effektiviteten
av parasitering som biologiskt bekdmpningsmedel bor utvirderas ytterligare.

Den hoga andelen skadade skidor med runt enbart 30% friska skidor per planta
visar pa ett behov av bekdmpning av rapsbaggar och skidgallmygga for att inte lida
svéra skordeforluster. Samodlingen visade ingen tydlig paverkan pa skadenivén pa
skidorna orsakad av vare sig rapsbaggar eller skidgallmygga. Daremot pévisas inte
heller ndgon negativ paverkan och intresset for samodling som metod for minskad
anvindning av kvévegoddsel och kemiska bekampningsmedel kvarstér.

Det faktum att en hog skotselniva dessutom bidrog till en 6kad méngd skador av
skidgallmygga starker argumentet for en minskad anvindning kemisk bekdmpning
och kvivegodsling.

De positiva resultat som pdvisats  hittills for kviveupptag och
skadeinsektsforekomst vid samodling av raps och frostkdnsliga baljvixter ger
anledning nog att fortsétta forskningen pa omréadet for att se hur samspelet fungerar
under svenska forhéllanden.
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