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Sammanfattning

Odling av frilandsgronsaker stér infor manga utmaningar. For svenska kélodlare har det pa senare
ar uppkommit problem med skadegdraren fyrtandad rapsvivel, Ceutorhynchus pallidactylus
(Marsh.) (Coleoptera: Curculionidae). Larverna av C. pallidactylus gnager géngar i huvudet och
gor de otjanliga for konsumtion. Jordbruksverket 6vervakar skadegdraren i kél- och rapsodling och
ar del i arbetet inom integrerat vixtskydd. Bevakningen skiljer sig at, dar gulskélar som fangstmetod
anvéinds i1 raps och gula klisterfallor i kal. Syftet med detta arbete &r att jimfora dessa olika
fangstmetoder och faststdlla vilken som &r ldmpligast som indikator pd inflygning av C.
pallidactylus 1 kalodling samt att kartldgga aktiviteten av C. pallidactylus och forknippa den till de
nya skadorna som har observerats i kal. Forsoket genomfordes i vastra Skane i fem raps- respektive
fem kalfdlt med béada filltyperna. Féngsterna avléstes en géng i veckan och avldsningen pégick
mellan veckorna 14-30 i kal och mellan 15-23 i raps. De nya skadorna kunde bekréftas vara
orsakade av C. pallidactylus genom insamling av larver som DNA-sekvenserades.
Veckosammanstéllningen av fingsterna visar pa att inflygningen borjar ndr maxtemperaturen
overstiger 12 °C. Hoga fangster observerades vid tva olika tillfdllen, en tidigare under sdsongen och
en nagot senare vilket tyder pa hog aktivitet vid 4ggldggning samt nir den nya generationens vivlar
klacks. Gillande val av félltyp vid bevakning visar resultaten en signifikant hogre fangst med gulskal
an med gul klisterfilla, dir gulskalen fingar tva och en halv gang fler C. pallidactylus.

Nyckelord: Brassica oleracea, Brassica napus, Ceutorhynchus pallidactylus, fyrtandad rapsvivel,
fangstmetoder, gul klisterfdlla, gulskadl, IPM, kdl, raps

Abstract

The cultivation of outdoor vegetables faces many challenges. For Swedish cabbage growers,
problems have arisen recently with the pest, cabbage stem weevil, Ceutorhynchus pallidactylus
(Marsh.) (Coleoptera: Curculionidae). The larvae of C. pallidactylus gnaw passages in the head,
rendering them unfit for consumption. The Swedish Board of Agriculture monitors the pest in
cabbage and rapeseed cultivation, which is part of the work within integrated pest management. The
monitoring differs, with yellow water traps as a catching method used in rapeseed and yellow sticky
traps in cabbage cultivation. The purpose of this work is to compare these different trapping methods
and determine the most suitable method as an indicator of the arrival of C. pallidactylus in cabbage
cultivation, as well as to map the activity of C. pallidactylus and relate it to the new crop injuries
seen in cabbage. The experiment was carried out in western Scania in five rapeseed and five cabbage
fields with both trap types. Trap catches were collected once a week and the reading took place
between week numbers 14-30 in cabbage and 15-23 in rapeseed to map the weekly activity. The
new crop injuries could be confirmed to be caused by C. pallidactylus by collecting larvae whose
DNA was sequenced. The weekly compilation of the catches shows that the colonization starts when
the maximum temperature exceeds 12 °C. High catches were observed on two occasions, one earlier
in the season and one slightly later, indicating high activity during egg-laying and emergence of the
new generation of weevils. Regarding the choice of trap type when monitoring, the results show a
significantly higher catch with the yellow bowl than with the yellow sticky trap, where the yellow
bowl catches two and a half times more C. pallidactylus.

Keywords: cabbage stem weevil, Ceutorhynchus pallidactylus, cabbage, Brassica oleracea,

rapeseed, Brassica napus, IPM, trapping method, yellow water trap, yellow sticky trap
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1. Inledning

Frilandsodling &r en liten men viktig del i det svenska jordbruket da den forser
konsumenter med grodor som exempelvis kil (Brassica oleracea), morotter
(Daucus carota sativus) och 16k (Allium cepa). Ar 2020 odlades totalt 1 631 hektar
kal. Nittiotva hektar utgjordes av spetskal (Brassica oleracea var. capitata for. alba
subv. Conica) med en totalskord pa 1 863 ton medan odlingen av vitkal (Brassica
oleracea convar. Capitata var. Alba) uppnidde 369 hektar med en totalskord pa
18 700 ton (SCB 2023). Andra kalsorter som ocksa odlas 1 storre skala dr blomkal
(Brassica oleracea var. botrytis) och broccoli (Brassica oleracea var. italica)
medan gronkal (Brassica oleracea var. Sabellica) och salladskél (Brassica rapa
subsp. pekinensis) odlas i mindre skala (SCB 2023). Odling av frilandsgronsaker
star infor manga utmaningar. D4 det &r en liten sektor inom den gréna néringen
laggs begrinsade ekonomiska resurser som exempelvis kan nyttjas for ny
forskning. For svenska kélodlare har det pa senare ar uppkommit nya problem med
skadegoraren fyrtandad rapsvivel, Ceutorhynchus pallidactylus (Marsh.)
(Coleoptera: Curculionidae) (Juran et al. 2011). Ett nytt beteende har upptéckts hos
skadegoraren, framst i spets- och salladskal (Brassica rapa subsp. Pekinensis).
Larverna av C. pallidactylus gnager gangar i huvudet och gor dem otjanliga for
konsumtion (Hansson et al. 2021). Tidigare har larver endast observerats gnaga
gangar 1 gamla bladskaft vilket inte har paverkat kvaliteten pad huvudet (Rédnnbéck
2010). C. pallidactylus har dven raps (Brassica napus) som vardvéxt dir den gnager
1 och minerar stjidlken. Skadorna som uppstar i raps anses vara av mindre betydelse
da flertalet studier tyder pa marginella skordeforluster (Jordbruksverket 2023¢).

Jordbruksverket 6vervakar C. pallidactylus i kal- och rapsodling. Bevakningen ir
en del av arbetet inom integrerat vaxtskydd, IPM. IPM ir ett arbetssatt for att pa ett
hallbart sitt anvéinda véixtskyddsmedel i vira odlingar. Integrerat vixtskydd bygger
pa fyra principer som ska foljas. Det viktigaste inom IPM ér att forebygga angrepp
genom exempelvis gynnande av naturliga fiender, jordbearbetningssystem och
anviandning av toleranta sorter. Det forebyggande arbetet foljs dérefter av
bevakning péd fdlten. Bevakningsarbetet kan sedan ligga till grund f{or
behovsanpassad bekdmpning. Uppf6ljning ar sista steget 1 arbetet med IPM {or att
folja upp bekdmpningen, till exempel genom att jimfora angrepp av skadegorare



eller skord 1 en obekdmpad nollruta med den bekdmpade delen av filtet
(Jordbruksverket 2022).

Jordbruksverkets bevakning i raps borjar normalt sett 2-3 veckor tidigare jamfort
med 1 kél. Graderingen i1 raps startar under april manad. Den senarelagda
bevakningen i kal 6ppnar upp for risken att inflygningen av C. pallidactylus missas.
Bevakningen skiljer sig t, dér gulskdlar som fingstmetod anvénds i raps och gula
klisterfillor i kalodling (Backstrom 2023)!. Att fi en tydligare bild av nir och hur
man ska upptécka C. pallidactylus &r viktigt for att kunna sitta in rétt behandling i
ritt tid och ddrmed arbeta enligt IPM.

Huvudsyftet med detta arbete ér att jamfora de tvé fdngstmetoderna, gulskdl och
gul klisterfélla och faststélla vilken som &r ldmpligast som indikator pa inflygning
av C. pallidactylus 1 kalodling. Mélet med detta arbete dr dven att kartligga
skadeverkan av C. pallidactylus. Fragestéllningarna for detta arbete dr foljande:
Vilken av fangstmetoderna, gulskél eller gul klisterfélla fangar flest C. pallidactylus
1 raps respektive kél? Missas inflygningen av C. pallidactylus 1 k&l med den
nuvarande bevakningsstrategin?

'Ida Backstrém. Jordbruksverket. Muntlig killa. 2023-08-14
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2. Litteraturstudie

Litteraturstudien bygger pa IPM, Integrerat viaxtskydd som har fyra grundstenar
(Figur 1). Grundstenarna ér forebyggande atgirder, bevakning, behovsanpassning
och uppfoljning. Litteraturstudien lyfter information om skadegdraren C.
pallidactylus 1 enlighet med integrerat vaxtskydd.

Figur 1. Visar de fyra grundstenarna i IPM (Jordbruksverket 2023c).

2.1 Fodrebyggande atgarder

Standig forddling av nya sorter och forskning kring kartldggning av nya gener som
ger en battre motstdndskraft dr viktiga forebyggande atgiarder. Att gynna de
naturliga fienderna ska alltid vara en given strategi. En annan atgard i kdlodling for
att forhindra angrep av C. pallidactylus dr anvéndning av vdv (Jordbruksverket
2022).
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2.1.1 Foradling av nya sorter

Ett viktigt steg for att nd ett hallbart integrerat véxtskydd &r genom att uppnd
virdsresistens, men sadana gener har dnnu inte hittats mot C. pallidactylus.
Forskningen fortgéar och enligt Eickermann et al. (2011) kunde man i tvavégstest
konstatera att honor av C. pallidactylus valde att ldgga signifikant farre dgg i vissa
genotyper av raps dn andra. Nér liknande test gjordes i félt sags liknande effekter.
De olika genotyperna har olika totalthalt men ocksa olika fordelning av
glukosinolater. Resultatet visade positiv korrelation till stamskadorna med
indolylglukosinolat-féreningarna 3-indolylmetyl, 4-metoxi-3-indolylmetyl och
med den aromatiska glukosinolaten 2-fenyletyl. Diremot observerades negativ
korrelation med 4-hydroxi-3-indolylmetyl. Studiens slutsats var att vid framtida
forddling av resistenta rapssorter kan sammansdttningen och halterna av
glukosinolatforeningar spela en viktig roll (Eickermann et al. 2011). Liknande
forskning kring hur den blygra rapsviveln (C. assimilis) interagerar med vardvéxter
vid olika glukosinolathalter har genomforts. Larvutvecklingen och tillvixten
paverkas inte av den totala halten glukosinolater diremot kan hoga nivaer av
specifika glukosinolater leda till viktminskning och 6kad utvecklingstid for larven
(Ulmer & Dosdall 2006). Vixtens kemiska sammansittning kan alltsd péverka
attraktiviteten for olika skadegorare.

2.1.2 Parasitsteklar

Parasitsteklarna, (Hymenoptera: Parasitica) ar naturliga fiender och éar
betydelsefulla for att halla tillbaka populationerna av C. pallidactylus. Den
effektivaste arten och ddrav av storst ekonomisk betydelse &r Tersilochus
obscurator (Barari et al. 2005). De flesta parasitoider som angriper C. pallidactylus
ar av familjen brokparasitsteklar (Ichneumonidae). Forutom ovanndmnd sd
parasiterar dven Tersilochus tripartitus, Tersilochus exilis och Stibeutes curvispina
larver av C. pallidactylus. Trichomalus lucidus som tillhér familjen
puppglanssteklar, (Pteromalidae) parasiterar dven den larver, medan Microctonus
melanopus frén familjen bracksteklar (Braconidae) parasiterar vuxna C.
pallidactylus (Juran et al. 2011).

En fiéltstudie i Tyskland som gjordes pé fem hostrapstilt visade att 18,5 till 50,3 %
av C. pallidactylus larver var parasiterade (Klingenberg & Ulber 1994). En
liknande studie frdn Tyskland visade att 10 till 57 % av larverna var parasiterade
och parasiteringen var cirka 20 % 1 Storbritannien och Polen samt 50 % i Sverige
(Ulber et al. 2010). Enligt en studie av Barari et al. (2005) fran Storbritannien
intrdffade toppar av larvpopulationen av C. pallidactylus samtidigt som en topp av
vuxna 7. obscurator. Det mojliggdr for insekticidbekdmpning av vuxna av C.
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pallidactylus utan att skada parasitsteklarna dd deras populationsdynamik inte
Overensstimmer eftersom 7. obscurator dr aktiva senare. Resultaten fran forsoket
visar dven pd hog parasitismfrekvens. Dessa resultat medfor att 7. obscurator kan
ha en god effekt som biologisk bekdmpning i en [PM-strategi (Barari et al. 2005).

Val av jordbearbetningsstrategi i rapsstubb efter skord pdverkar dverlevnaden av
parasitsteklarna. Detta pd grund av att parasitsteklarna befinner sig under markytan
1 den parasiterade vérdlarven. Ju mindre bearbetning desto fler parasitsteklar
overlever till nésta sdsong. Flest Overlevande parasitsteklar hittades utan
jordbearbetning och antalet minskade stegvis med dkad bearbetning (Klingenberg
& Ulber 1994).

2.1.3 Nematoder

Entomopatogena nematoder frén sléktet Steinernema paverkar
populationsdynamiken f6r C. pallidactylus. De lever i jorden som icke-dtande
smittsamma unga nematoder. Vid kontakt med en virdinsekt tar de sig in via
kroppsOppningar, eller 1 vissa enstaka fall genom ytterhuden (Nielsen & Philipsen
2004). Nematoden Steinernema feltiae har global utbredning och ar bofast samt
reproducerande 1 Sverige. Isolat har dven hittats frdn norra Sverige vilket tyder pa
att den dr koldtalig. Bakterien Xenorhabdus bovienii lever i symbios med
nematoden och ir helt avgorande for dess fortplantning (Naturvardsverket 2017).
Inne i virdinsekten utsondrar bakterien toxiner vilket leder till dodsfall (Kdrnestam
et al. 2004). Darefter utvecklas nematoderna till fullvuxna individer som kan
reproducera sig. Beroende pa storlek pé vérden kan tva eller flera generationer med
smittsamma unga nematoder utvecklas. Till ett forsok togs isolat av S. feltiae fran
dansk akermark dar det har odlats kal regelbundet. Vid forsoket anvéndes 34 larver
av C. pallidactylus som vardera utsattes for 50 nematoder under 4-6 dagar.
Resultatet av studien visade att 50 % av larverna infekterades (Nielsen & Philipsen
2004).

2.1.4 Insektsnat

Ett alternativ 1 kélodling &r anvdndning av insektsnit. I ekologisk odling anvénds
nét 1 storre utstrickning &n in konventionell. I takt med hérdare restriktioner kring
anvindning av kemisk bekdmpning kan insektsnit anvindas 1 forebyggande syfte
(Hansson et al. 2021). Flertalet studier har visat att anvidndningen av
bekdmpningsmedel kan minskas mellan 70-100 % vid anvidndning av insektsnét
(Vidogbéna et al. 2016). Storleken pd maskorna kan anpassas beroende pé vilka
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skadegorare grodorna ska skyddas ifran. Dock uppkommer en risk for angrepp vid
ograsrensning eller gddsling nér nitet lyfts bort. Skadeinsekterna kan ddrmed bli
isolerade under nitet utan naturliga fiender och uppforoka sig (Hansson et al. 2021).

2.2 Bevakning

Bevakningen av falten &r en viktig del i [PM-arbetet. Jordbruksverket utfor en
bevakning pé nationell niva av vaxtsjukdomar och skadegorare. Arbetet dr viktigt
dd det bidrar till en uppbyggnad av en databas som ger inblick i hur olika
viaxtsjukdomar och skadegorare varierar 6ver tid och rum. For den enskilda odlaren
ger bevakningen av féltet en insikt 1 utveckling av sjukdomar och skadegorare. Det
ger incitament till att bekdmpa vid behov. Identifiering och kunskap om
skadegorare och deras livscykler dr en viktig del i arbetet for artbestimning samt
for att effektivt uppticka skadegorare 1 félt (Jordbruksverket 2022).

2.2.1 Fangstmetoder

Det finns flertalet olika bevakningsmetoder att anvdnda. Ett exempel édr okulédra
observationer av insekter i1 félt. Andra metoder dr havning, sugféngster,
vattenskalar, trattar (satta runt stammarna for att finga larver nir de faller ner for
att forpuppas 1 jorden) och kliackfillor, dir man fangar nya generationer som
uppkommer fran férpuppningen i marken. Vilken metod som anvénds beror pé
groda och vilken information som eftersoks. Placering i falt och farg pa fillan spelar
en betydande roll i resultatet av fangster. Olika extrakt som exempelvis feromoner
kan dven anvindas som lockmedel vilket d&ven paverkar resultatet (Alford 2008).

Skalar

Skalar finns i manga olika farger (Smart et al. 1997), men det &r allmént vedertaget
att gulskal (Figur 2), dr effektiv vid fangst av skadegdrare i raps (Alford 2008).
Férgen har en avgorande roll, dér vid ett forsok pa C. assimilis, besldktad med C.
pallidactylus tdngades 95,4 % av C. assimilis med gul skl medan fargerna vit, bla
och gron fangade resterande vid placering av féllor i skordad raps (Smart et al.
1997). Fangstmetoden bygger pd vattenbad, dér insekterna fangas. For att bryta
ytspanningen anvdnds ndgra droppar diskmedel. Formaldehyd eller
natriumbensonat kan tillséttas for att halla insekterna 1 en kondition som underléttar
identifikation vid tomning. Placeringen av skélarna &r viktig beroende pa vilka
insekter som efterfragas. Vid placering av filla pa markniva, nir rapsen ar hog
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fingas fler parasitsteklar som har C. pallidactylus som virddjur eftersom deras
habitat finns didr. Om utsdttningen av skélarna @ndras och foljer rapsens tillvixt
fangas fler parasitsteklar som har rapsbaggar, (Meligethes aeneus) som viarddjur da
de har sitt habitat dar (Alford 2008).

Enligt en studie av Smart et al. (1997) som utfordes i skordad raps dér C. assimilis
fingades fanns ingen signifikant skillnad mellan gula klisterféllor och gulskalar i

fangsterna. De undersokte dven anviandning av betning som lockmedel. Betningen
bestod av en blandning med allyl, 3-butenyl, 4-pentenyl och 2-fenyletyl
isotiocyanat utspiddd i nonan medan den obetade leden var endast behandlad med
nonan. Betade fallor hade en signifikant dragningskraft gentemot obetade féllor av
samma typ (Smart et al. 1997).

igu 2. Hllustration av gulskal. Foto: Anton Sandmark
Klisterfdllor

Klisterféllor hittas i ménga olika fargvarianter, former och i vissa fall betade med
olika kemiska lockdmnen (Figur 3). En mdjlig nackdel med Kklisterfdllor ar
problematiken dar skora insekter fastnar hart i klistret och de dr darmed svara att
16sgora for identifikation. Alkohol som losningsmedel kan underlétta 16stagandet
(Alford 2008). Klisterfdllans placering paverkar fangstresultaten. I en studie
undersoktes fangsten av C. assimilis med gula klisterfallor uppsatta vertikalt, 45°
mot vertikalt och horisontellt. I studien jimfordes klisterfillorna dven mot
vattenskdl som fangstmetod. Resultatet visade att den horisontellt placerade
klisterfillan fangade signifikant farre C. assimilis 1 jamforelse med de andra
fallorna (Smart et al. 1997).
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F igr 3. Hllustration Gver tre olika per av e lor. Foto: Anton Sandmark

2.2.2 Riskbeddmning med artificiellt neuralt natverk

Med ny teknik finns manga nya mojligheter for framtidens riskbedomning av
insekter inte minst C. pallidactylus. Med hjilp av artificiellt neuralt nitverk har en
prediktionsmodell for C. pallidactylus med 97 % sdkerhet utvecklats. Nitverket
fick tillgdng till langtidsdvervakningsdata mellan &ren 2002 och 2012 for
forekomsten av C. pallidactylus samt meteorologiska parametrar. De parametrar
som hade mest signifikanta samspel med hogst antal vivlar fran
langtidsovervakningsdata valdes ut. De parametrarna som valdes var f6ljande;
medelluftstemperaturen for tredje mars, medelluftstemperaturen for sista veckan 1
mars, medeljordstemperaturen pa ett djup av 10 cm under senaste decenniet under
mars samt medeljordstemperaturen pa 10 cm djup for januari och februari (Klem &
Spitzer 2017). Studien konstaterade en hog forekomst vid 1dga temperaturer under
januari och februari samt vid hogre jord- och lufttemperaturer sérskilt i mitten av
mars. Lufttemperaturens inverkan visade att forekomsten av C. pallidactylus var
hogst vid 3—4 °C i mitten av mars och vid 67 °C vid slutet av mars (Klem & Spitzer
2017).
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2.2.3 Fyrtandade rapsvivelns Livscykel

Fyrtandad
rapsvivel

Figur 4. llustration dver C. pallidactylus livscykel (Jordbruksverket 2023b).
Overvintring & inflygning

C. pallidactylus ér univoltin vilket innebér att den har en generation per ar. Den
Overvintrar som vuxen i1 Oversta delarna av markskiktet i utkanten av skogar,
hickar, buskage och likartade marker (Miihlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996;
Williams 2010, Figur 4). En studie av Spitzer et al. (2014) visar samband mellan
temperaturen 1 de oversta 5 cm av markskiktet och aktiviteten av C. pallidactylus.
Studien visade att ndr temperaturen dversteg 8 °C forekom de forsta fingsterna av
inflygande C. pallidactylus. Det stimmer dverens med andra studier dér de forsta
fangsterna har forekommit runt 6 °C vid 5 cm djup samt runt 9 respektive 10 °C vid
Oversta ytskiktet av marken (Juran et al. 2011; Spitzer et al. 2014). Andra studier
har undersokt lufttemperaturens paverkan dér inflygningen startar vid 12 °C men
nar optimum vid 14,5 °C (Sedivy & Kocourex 1994). Det Gverensstimmer med
svensk litteratur dér inflygning startar mellan 15-16 °C (Miithlow & Sylvén 1953;
Ekbom 1996). Inflygningen av C. pallidactylus sker 1 svenska filt fran mitten av
april till mitten pa maj (Miithlow & Sylvén 1953; Jordbruksverket 2023¢). Hanarnas
och honornas uppvakningstid skiljer sig at, dar hanarna vaknar cirka 10-15 dagar
tidigare (Juran et al. 2011).
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Aggliggning

Efter 6vervintringen soker C. pallidactylus sig till Brassica-arter som exempelvis
kal (Brassica oleracea) och raps (Brassica napus) dar de fodosoker pa bladkanter,
adror och bladskaft och 1 viss man sproda stjdlkar. Antalet 4gg en hona kan ligga
kan uppga till 300 pa en sdsong (Miihlow & Sylvén 1953), men dr vanligtvis mellan
40-100 (Juran et al. 2011). Honorna ldgger oftast dggen pd undersidan av
bladskaftet eller pd undersidan av mittnerven och i vissa fall 4ven pa sproda stjalkar
(Williams 2010). Alla utvecklingsstadier pa plantan kan vara mél for dggldggning,
men dggliaggning dr sdllsynt i hjartbladstadiet (Mithlow & Sylvén 1953). Honan
ligger mellan 2-8 dgg 4t gingen. Aggliggningsperioden varar 21 till 116 dagar och
utvecklingen frén dgg till larv dr 4-21 dagar beroende pa klimat (Juran et al. 2011).
Vid svenska forhallanden varar dggldaggningen cirka 2 méanader och utvecklingen
fran dgg till larv tar mellan 5-7 dagar (Miihlow & Sylvén 1953). I Sverige borjar
dgglaggningen under maj manad (Ekbom 1996, Figur 4).

Honan borrar ett 0,1-0,2 mm hél med snytet for att gora en kammare dér dggen
laggs och tacker ingangen med en skor glansande hinna. Efter hand svéller dggen
och trycker pa véxtvavnaden, detta leder till att den vartlika strukturen pé véixten
kan uppsta. I vissa fall spracks hinnan och dven véxtvdvnaden runt kammaren,
vilket kan leda till att 4gg trangs ut och torkar (Miihlow & Sylvén 1953). Om dggen
laggs for tidigt eller pa fel plats kan de vuxna vivlarna dta dem. Detta sker som ett
anpassningsbart svar pa yttre eller inre oonskade fordndringar dér &dggens
ndringsdmnen utnyttjas (Juran et al. 2011).

I Centraleuropa ar Ceutorhynchus napi (stora stamviveln) och C. pallidactylus tvé
av de storsta skadegdrarna i raps som orsakar stora skordeforluster (Dechert &
Ulber 2004). C. napi finns 1 dagsldget inte 1 Sverige (Artdatabanken u.4.). Enligt en
studie gjord i Tyskland pd raps, diar bdda arterna forekommer tenderar C.
pallidactylus att 14gga fler dgg 1 vaxter som redan dr angripna av C. napi. Detta har
pavisats bade 1 laboratorium och félt. Studien kunde inte pavisa nagon signifikant
spridningsskillnad av dggen pé plantan beroende pd om véxten angreps frén en eller
bdda vivelarterna. Bida arterna visade signifikant preferens for véxter med storre
stambasdiameter (Dechert & Ulber 2004).
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Larv

Larven borjar livndra sig pa bladskaften och gnager sig senare mot stjdlken och
sidoskotten (Williams 2010). Vilket av de tre larvstadierna som ror sig till stjdlken
varierar, men oftast dr det andra eller tredje stadiet (Mithlow & Sylvén 1953).
Langden pa de olika larvstadierna varierar beroende pa klimat. Forsta stadiet varar
1 3-5 dagar, andra i 4-6 dagar och tredje i 13—21 dagar. Totalt tar larvutvecklingen
3-5 veckor (Juran et al. 2011). Vid rumstemperatur tar utvecklingen 20-30 dagar
(Miihlow & Sylvén 1953). Enligt en studie gjord i Osterrike under aren 1999-2002
tar utvecklingen 35 + 3 dagar (Marczali et al. 2007).

Temperatursumman for dgg och larvstadiet &r ungefiar 160 daggrader med
troskeltemperaturen 10 °C (Juran et al.,, 2011). Enligt Ekbom (1996) tar
utvecklingen fran dgg till vuxen vivel vid en temperaturen pa ca 20 °C mellan 37
till 51 dagar, vilket motsvarar 68 + 7 dagar 1 Osterrikiskt klimat (Marczali et al.
2007). I svenskt klimat infaller larvstadiet under juni (Ekbom 1996, Figur 4).

Antalet larver per planta dr signifikant fler i glesa rapsbestdnd jamfort med téta
bestand. Larver per kvadratmeter dr den samma oberoende av om bestandet ar glest
eller tétt. Detta dr en indikator pd att de vixtresurser som behovs for dggliaggning
och larvutveckling é&r tillrickliga dven vid glesa bestand av raps. Darmed beror
antalet vivellarver inte pé antalet plantor per ytenhet (Juran et al. 2011).

Enligt Dechert & Ulber (2004) finns en signifikant fodosdksnisch mot stjalkbasen
for C. pallidactylus vid samtidigt angrepp av C. napi. Férdelningen av C. napi
paverkades dédremot inte av samtidigt angrepp. Detta indikerar mojligen en
resursuppdelning mellan arterna (Dechert & Ulber 2004).

Utflygning

Nar larven &r fullvuxen tar den sig ur stjdlken hos véardvéxten och forpuppar sig i
jorden (Ekbom 1996). Forpuppningen tar ca tre veckor beroende pd klimat
(Williams 2010).Enligt en serbisk studie tar det 15-30 dagar (Juran et al. 2011) och
med Osterrikiskt klimat 24 + 2 dagar (Marczali et al. 2007) samt 12-14 dagar vid
rumstemperatur (Miithlow & Sylvén 1953).

Vuxna individer livnér sig pa korsblommiga véxter innan dvervintringen. De éter
framst pd undersidan av bladskaften och venerna (Williams 2010). Som ung vuxen
C. pallidactylus livnér den sig 1 Sverige pa falten under juli och augusti for att under
september och oktober flyga ut mot sin 6vervintringsplats (Ekbom 1996, Figur 4).
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2.2.4 |dentifikation

Vuxna

C. pallidactylus ar 2.5-3.5 mm léng, har en grabrun grundfirg med inslag av sma
vita fjill och ar latt bekldadd med sma har (Williams 2010, Figur 5). Snytet ér ca 1
mm, langsmalt och kroppsformen klotrund. Det frimsta kénnetecknet for att
urskilja C. pallidactylus fran andra arter &r via en vit till gravit fldck pa grénsen till
halsskolden nir tickvingarna &r sammanslagna (Ekbom 1996). Fotterna har en
orangerdd nyans som kan urskiljas fran Ovriga kroppen. Hanarna har en
tandliknande bevipning pa de fyra bakbenen, vilket dr anledningen till det svenska
namnet (Miithlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996; Nilsson 2006).

Figur 5. Vuxen C. pallidactylus. Foto: Anton Sandmark

Agg, larv och puppa

Agg fran C. pallidactylus #r formbara, generellt ldngsmala och mjélkvita till
vitgldnsande till en borjan. Aggen ér dirmed svéra att skilja frin andra vivelarter
(Miihlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996). I takt med &dggets utveckling dndrar
andpartiet nyans och blir mer genomskinligt. Precis innan klidckning syns larven
genom skalet. Agget ir cirka 0,5 mm langt vid dggliggning men sviller direfter,
troligen pa grund av upptag av vatten (Miithlow & Sylvén 1953).

Larverna dr langsmala och nar cirka 56 mm i sista larvstadiet. Larven har tre
stadier och Omsar skinn tvd génger. Det dr frimst huvudkapslens bredd som
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forstoras. Larven saknar helt ben, detta giller for alla vivellarver. Den é&r vit till
gulvit med ett tydligt ljusbrunt huvud (Figur 6).

Figur 6u Zarv av C. ﬁallidactylus i brocoli (M@ller; 2023b).
Forpuppningen sker hogst 4 centimeter under jordytan. Puppans kokong &r cirka 4
mm lang och 3 mm bred. Insidan av hinnan &r gulaktig till vit och utsidan bekladd
med jord (Miithlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996; Nilsson 2006; Rénnbick 2010).

Forvixlingsrisk

Forvaxlingsrisken i vuxet stadie dr lag, dd den har urskiljande sirdrag jaimte mot
andra vivelarter som forekommer i Sverige. Agg, larver och pupporna ir diremot
lattare att forvdxla med andra arter da de har liknande utseende. Geografiskt ldge
och tidpunkt under sésong ir till hjdlp vid identifikation av skadegoraren. Blavingad
rapsvivel (Cautorhynchus sulcicillis) lagger dgg cirka en ménad tidigare 1 raps dn
C. pallidactylus och forekommer framst i Mellansverige. I varraps kan C. sulcicillis
néstintill uteslutas da den ldgger dgg i den groda den Gvervintrat i (Ekbom 1996;
Jordbruksverket 2023d). Rapsjordloppans larver forekommer framst 1
hostrapsodlingar 1 Skéne och kan forvixlas med C. pallidactylus. Angreppen
forekommer dock tidigare och larverna har ben (Nilsson 2006; Jordbruksverket
2023e¢). I kél kan larverna forviaxlas med kalflugans (Delia spp.) larver, vilka dock
saknar den karakteristiska ljusbruna huvudkapslen som C. pallidactylus har
(Rénnbéck 2010).
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2.2.5 Skador i kal och raps

Larvskador i raps

C. pallidactylus angriper bade host- och varraps samt host- och varrybs (Brassica
rapa subsp. oleifera (DC.) Metzg). Den storsta skadan astadkoms av larverna som
gnager gangar i stjdlkar, bladnerver och bladskaft. Larven efterlimnar exkrementer

1 gnaggangarna och vid stora angrepp vdvs gangarna ofta samman till storre
ihdligheter (Figur 7). Vid starka angrepp skadas stodjevdvnader i stjdlken. Nér
stjdlken &r urholkad finns det risk for att plantorna knécks vid stark blast, men detta
ar ovanligt (Miithlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996).

Niér skadorna fran larverna nar grodans mérg minskar véxtkraften, antalet bladldsa
stjdlkar Okar, bladarean minskar, bladabskissioner forekommer tidigare,
blomningen forsenas och froskérden minskar (Williams 2010). Angrepp tidigt pa
varen under rosettstadiet resulterar i forkrympta plantor. Plantor i1 senare
mognadsstadium har ddremot hogre tolerans (Ekbom 1996).
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Larvskador i kal

De klassiska larvskadorna av C. pallidactylus ér minering i bladskaft vilket kan
orsaka tillvixtstorning (Rannbdack 2010, Figur 8). Under 2021 orsakade dock
skadegdraren stora problem i fraimst spets- och salladskal (Figur 9) d& skadorna frén
larverna bidrog till kassering av kdlhuvuden. Denna typ av larvskador har historiskt
sett inte varit ett stort problem da &gglidggning och larvutveckling inte har

observerats i kdlhuvud. (Hansson et al. 2021). Danmark har liksom Sverige de
senaste aren upplevt ett 6kande problem med C. pallidactylus 1 kélodlingen. Under
2022 sags fa skador medan man i ar (2023) har upplevt stora skador i landet som
paverkat bade utbytet och kvalitén (Meller 2023)".

Figur 9. Nya gnagsskador i spetska"lshvud. Foto: Anton Sandmark

'Lars K. Moller. Hortiadvice. muntlig kdilla. 2023-08-18
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Gnagskador av fullbildade viviar i kdl och raps

Gnagspar av den fullbildade C. pallidactylus kan forekomma pa flertalet
korsblommiga vixter (Brassicaceae) och kan vara av varierande karaktir (Figur
10). Skadorna hittas oftast pa bladens undersida. Ingangshélet pa ett gnag &r 0.1-
0.2 mm 1 diameter och den inre hdligheten 1 vdxtvivnaden ar mellan 1-2 mm vida
(Miihlow & Sylvén 1953). Skador pa grona, omogna skidor forekommer framst i
varoljevéxter i juli som orsakas av den nya generationen C. pallidactylus. Senare
pa sdsongen kan niringsgnag uppdagas pa nyligen uppkomna hostoljevixter. Dessa
skador anses dock inte ha nagon stérre ekonomisk betydelse (Ekbom 1996). C.
pallidactylus kan ocksé skapa problem vid skord av olika kalgrodor. Problemen
uppstar da pa grund av hoga antal C. pallidactylus mellan bladen 1 huvuden och inte
pa grund av fysiska gnagskader. Atgirderna som utférs i samband med skérd #r

anvindning av tryckluft for borttagning av vivlar, metoden dr dock kostsam och
tidskravande (Hansson et al. 2021).

é" P \}

Figur 10. Véinstra bilden visar fédosok pa dldre blad i blomkdl. Foto: Anton Sandmark. Héger
bilden visar en C. pallidactylus och fédosék pd yngre blad av blomkdl (Moller 2023a).

2.3 Behovsanpassning

Direkt bekdmpning av skadegorare bor behovsanpassas. Nér troskelviardet ar
uppnatt, om sadan finns, eller nir skadegdraren utgor ett tillrdckligt stort problem
kan bekdmpning tilldimpas, i forsta hand med hjélp av icke kemiska metoder. Om
inte sadana metoder finns tillgdngliga far kemisk bekdmpning tillimpas. Det &r
viktigt att bekdmpningen sker vid optimal tidpunkt och att motverka resistens
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genom att véxla mellan olika kemiska produkter med olika verkningssitt.
(Jordbruksverket 2022).

2.3.1 Bekampning i raps

Bekdmpning mot C. pallidactylus ér i Sverige normalt sett inte befogat da den inte
orsakar ndgra storre skordebortfall 1 raps (Jordbruksverket 2023e). Om behovet
uppstar kan insekticider tillimpas. Till forfogande i Sverige finns Mavrik
(pyretroid:  tau-flauvalinat) och Mospilan (neonikotinoid: acetamiprid).
Dosrekommendationen for Mospilan &r 200g/ha och maximal behandling ar en
géng per r i varraps och en gang vartannat ar i hostraps. For Mavrik finns det ingen
specifik dosrekommendation mot C. pallidactylus. Maximalt antal behandlingar
per ar ar tva (Jordbruksverket 2023a; Kemikalieinspektionen 2023b, 2023a). I
Sverige finns ingen bekdmpningstroskel, dédremot hénvisar Jordbruksverket
(2023a) till tyska studier dir behandling dr motiverad nir mer dn 20 C. pallidactylus
per gulskél under tre dagar fingas under inflygningen pa véren. Andra linder som
har bekdmpningstrosklar dr Polen (20 vivlar under tre dagar eller 0,24 vivlar per
planta) och Estland (0,17 vivlar per planta) (Williams 2010).

Bidragande orsaker till hur stora larvangreppen blir dr antalet honor och ldngden pa
dgglaggningsperioden. Den viktigaste tiden for bekdmpning infaller fran det att
forsta honan dyker upp 1 falt tills en betydande andel av de dggliggande honorna
fingas (Seidenglanz et al. 2009). Nar 40 % eller mer av C. pallidactylus ar
dgglaggande honor i féllorna dr bekdmpning aktuell. Tidpunkten for bekdmpning
ar svar att behovsanpassa da olika yttre faktorer kan forsdmra flygaktiviteten trots
att honorna fortfarande dr aktiva i félt. Att véinta for linge pd hogre andel
dgglaggande honor kan riskera att besprutningen sker for sent (Seidenglanz et al.
2009).

2.3.2 Bekampning i kal

I kalodling finns inga bekdmpningstrosklar att folja. Preparat som ar godkénda ar
Mavrik (pyretroid: tau-flauvalinat), Nexide (pyretroid: gamma-cyhalotrin) och
Mospilan (neonikotinoid: acetamiprid). De ovanndmnda preparaten kan anvéndas i
huvudkal, brysselkal, blomkal och broccoli féorutom Nexide som enbart dr godkand
for huvudkal och brysselkal. Mavrik och Nexide kan anvéndas i stadierna fran
hjartblad till att plantans huvud &r skérdeklart (BBCH 10—49) och har karens pa sju
respektive fem dagar. Mospilan far endast anvindas 1 stadiet frén att huvudet borjar
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bildas (BBCH 40) till att plantans huvud ar skordeklart (BBCH 49), alternativt vid
BBCH 85 vid froodling med en karens pa 14 dagar (Jordbruksverket 2023f;
Kemikalieinspektionen 2023b, 2023a, 2023c¢).

Bekdampningsbehov uppstar frimst pa odlingar i odlingsomraden med utbredd
rapsodling och framst i tidigt planterad salladskal. Bekdmpningen tillimpas pa
dgglaggande C. pallidactylus da insekticider inte har nagon effekt mot dgg och
minerande larver (Rédnnbéck, 2010).

Alternativa vixtskyddsmedel som exempelvis lagriskpreparat kan anvindas. De
omfattar de fysikaliskt verkande sdporna och oljorna. Lagriskspreparaten har visats
paverka skadeinsekterna negativt, ddremot &r det inte kartlagt vid vilka eller vid
vilket grodstadium effekten &r god (Hansson et al. 2021).

2.4 Uppfoljning

Enligt IPM, ska bekdmpningsatgirder, som exempelvis kemisk bekdmpning foljas
upp for att bestimma effekten av atgirden. Genom anldggning av obehandlade
rutor, nollrutor, i falt kan behandlingen utvérderas utifran vilken effekt den har gett
med avseende pd médngd ogrids, sjukdomar eller skadeinsekter. Att dokumentera
atgirder utforda i falt och deras effekter dr dven en viktig del 1 uppfoljningsarbetet
och kan anvindas som underlag ndastkommande ar (Jordbruksverket 2022).

Pé avdelningen Lantbruk hos Viéxtskyddcentralen, Jordbruksverket dr nollruta en
vil beprovad metod for uppfoljning av skadegorare. P4 avdelningen for
Frilandsodling &r det ddremot ingen beprovad metod for uppfoljning. Dér anses
skordebortfallet per ytenhet bli for kostsamma for odlaren och nollrutor ses som en
eventuell risk for uppfordkning av skadegorare (Backstrom 2023)!.

Ida Backstrom. Jordbruksverket. Muntlig kélla. 2023-08-14
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3. Material & Metod

3.1 Utformning av forsoket

Fem representativa rapsfilt och fem kalfilt valdes ut i vdstra Skane (Figur 11).
Rapsfilten som anvindes 1 forsoket var dven prognosfilt for Jordbruksverket dér
anviandning av gulskal anvindes for Overvakning av antalet skadegorare.
Jordbruksverket utfor veckovis gradering i raps i en anlagd nollruta. Nollrutan var
12 génger 24 meter och placerades pa en representativ plats for faltet. Somliga
kalfalt ingick dven 1 Jordbruksverkets veckovisa gradering dock startades
graderingen tidigare 4n normalt for att fa med starten av inflygningen.

Strovelstorp, kal
Kviirlov, kal
Y \
]

\ p
f Skivarp, raps
| Hakopinge kyrka, kal
I\ r‘
Lilla Isie, raps

Figur 11. Geografisk bild 6ver forsoksfilten i vistra Skane. Illustration: Anton Sandmark

Tygelsjd, kal

En gul klisterfdlla och en gulskal placerades ut i varje féilt med fem meters
mellanrum (Figur 12). Placeringen i fdlt varierade beroende péa grdda. I raps
placerades fdllorna i den ordinarie nollrutan. Den tidigt sddda kalen tacktes med
vdv. Diarmed placerades féllorna i féltkanten bredvid vdven, vdven togs av senare
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under forsokets gdng men féllornas placering kvarstod. Féllorna placerades i féltets
yttre rader pa de kalfdlt som inte tdcktes med vév. I ett av kalfdlten fanns en anlagd
nollruta som fdllorna placerades i anslutning till. Fallorna sattes ut vid olika
tidpunkter, dir den tidigaste var i spetskal den 3 april 2023 och 5 april 2023 i raps.
De sista fallorna i blomkal sattes ut den 8 maj 2023 och i raps 28 april 2023. I Tabell
1 sammanfattas forsoksplatserna, utsdttnings- och sista avldsningsdatum samt
ovriga filtegenskaper.

Gulskalen (Figur 2) som anvéndes i forsoket var bestdlld av Deutgen & design
(Deutgen & design 2023) och har en aktiv fAngstyta pa 528 cm? (130*n-10’nr mm).
Féngsten av insekter sker genom drinkning dir insekterna landar 1 en skél med
vatten. Ytspanningen i gulskélen forstors genom en tillsatt droppe diskmedel, for
att underlitta fingsten. Den gula klisterfallan (Figur 3) var av modell ”Yellow
Sticky Traps” och av mérket ’AGRALAN” samt hade en aktiv fangstyta pa 440
cm? (100x220 mm x2)(Agralan Ltd 2023). De gula klisterfillorna placerades
vertikalt.

Figur 12. Gulskdl och gul klisterfilla utplacerade med 5 meters mellanrum pad ett kdlfilt.
Foto: Anton Sandmark

Platserna besoktes en gang i veckan under forsokets ging. Fangsterna av C.
pallidactylus dokumenterades, nya klisterféllor sattes ut och gulskalarna tomdes
samt fylldes pa igen infor kommande vecka. Det utfordes dven en justering av
gulskalarnas och de gula klisterfallornas hojd, som anpassades sa att de satt i hojd
med den védxande rapsgrodan. I kal justerades enbart den gula klisterfillan medan
gulskalen forblev pad markniva.
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Tabell 1. Tabell over forsoksplatserna, geografiskt omrade, utsdttnings- och sista avldsningsdatum
for analys samt ovriga egenskaper. * Kalfdlt med nollruta. **Fdllor placerade mellan vitkdl och
blomkal.

Filtnamn Grida Tickviiv Omride ;J::::':lzl:]g;:; Sista avlisningen, 2023
Kvariov* Spetskal Ja NV Skane 04-03 08-03
Asmundtorp Gronkal Nej NV Skane 04-17 08-03
Strovelstorp VitkalBlomkal** Ja NV Skane 04-17 07-31
Tygelsjo Blomkal Ja SV Skine 04-17 08-03
Hakidpinge yvka Blomkél Negg SV Skéne 0508 08-03
Skivarp Hastraps SV Skéne 04-05 06-09
Skegrie Hastraps SV Skéne 04-11 06-09
Dalby Héstraps SV Skéne 04-17 06-12
Kattarp Hastraps NV Skane 04-14 06-09
Lilla Isie Hostraps SV Skéne 04-28 06-09

3.2 Identifikation

Identifikation av fangsterna fran gulskalarna skedde med hjilp av kidnnetecken for
C. pallidactylus. Den frimsta kénnetecknet dr den orangerdda nyansen pa fotterna
vilken dr markant skild frdn 6vriga kroppen som &r grabrun med inslag av vita
flickar. Ett annat kénnetecken dr den ljusare flick precis under halsskdlden som
syns nidr tdckvingarna dr sammanslagna (Figur 13). Vid osékerhet anvédndes
stereomikroskop for uppforstoring. De gula klisterfallorna togs in och ldstes av,
dven hdr anvéndes stereomikroskop for att underlitta identifikationen (Figur 13).
Under forsokets gang uppdagades angrepp som troligen orsakats av C.
pallidactylus. For att sdkerstdlla att gnagskadorna orsakades av C. pallidactylus
samlades sju larver in. Fyra av larverna var missténka larver av C. pallidactylus
medan dvriga misstdnktes ha tillkommit som sekundira skadegdrare av annan art.
Larverna samlades in frdn spetskél 1 Kvérlov den 26 juni 2023 och frin ett falt
utanfor forsoket 1 Bjdre fran vitkdl den 28 juni 2023. Larverna hittades i de inre
delarna av huvudet. Larverna skickades till Centrum for genetisk identifiering
(CGI) for artbestimning via DNA-analys (bilaga 1).
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Figur 13. Identifikation av fyrtandad rapsvivel med hjdilp av stereomikroskop. Bilden till vinster
visar C. pallidactylus pd gul klisterfdlla. Bilden till héger visar en C. pallidactylus som fangats i en
gulskdl med utfillda vingar. Foto.: Anton Sandmark

3.3 Sammanstallning av fangster

Insamlade data frén fingsterna dokumenterades i Jordbruksverkets databas Prognos
och Varning (PoV) som sedan exporterades till en Excel-fil. Sammanstillningen
innefattar fingster i raps mellan veckorna 15-23 samt i kdl mellan veckorna 14-30.
Medelvérdet samanstdlldes pd de veckovisa fingsterna av alla forsoksfalt for
vardera fangstmetoden och groda. Data illustrerades 1 ett linjediagram med
brytpunkter. Medelvérdet av maxtemperaturer mellan vecka 14-30 frén tre olika
mitstationer 1 Hviderup, Virlinge och Kagerdd sammanstilldes. Matstationerna
ligger 1 anslutning till forsoksfalten. (Lantmet 2023; SMHI 2023c, 2023b). Data
illustrerades i ett linjediagram ddr priméraxeln visar fingster medan sekundéraxeln
visar temperatur.

3.4 Statistisk analys

Den statistiska analysen utférdes 1 programmet R (the R Foundation for statistical
compouting) i versionen 4.3.1 med hjidlp av de nedladdade paketen lme4, car,
performance och emmeans. Data frdn PoV anvédndes sedan som grund i
programmet. Den statistiska analysen utfordes for fAngster fran vecka 14 till och
med vecka 23 da inflygningen skedde i bdda grodorna. Ett laddiagram gjordes for
fangsterna av C. pallidactylus med avseende pa fingstmetod och groda. En linjar
blandad modell med interaktion mellan de férklarande variablerna falltyp och groda
provades. Modellen kdrdes igen fast utan interaktion dé ingen statistiskt signifikant
interaktion fanns. Responsvariabeln for modellen var antalet C. pallidactylus per
falla. I modellen anvindes graderingsvecka och féltnamn som slumpméssiga
faktorer. Alla modellantaganden kontrollerades med checkmodels. En logl0-
tranformatering av antalet vivlar testades vilket forbéttrade residualfordelningen
och denna transformering tillimpades darmed.
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3.5 Regression

En enkel linjér regression anpassades utefter fangsterna med hjilp av programmet
Excel. Data mellan veckorna 14-23 hamtades fran den exporterade filen frén PoV.
Fangster 1 gulskal valdes som beroende variabel medan fingster pd gul klisterfilla
utgjorde oberoende variabel. For illustration av skillnader mellan fangster 1 de olika
grodorna (kal och raps) anpassades en regressionslinje.
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4. Resultat

4.1 |dentifikation

Svaren fran DNA-analysen bekréftade att fyra av de sju larverna som samlades in
var C. pallidactylus. Resterande tre larver tillhorde ordningen tvévingar (Diptera)
(bilaga 1). Sekvenskvaliteten var ndgot simre for L4, dirmed anvéndes en kortare
sekvens vid artbestimning.

4.2 Sammanstallning av fangster

Diagrammet visar medelfangsten av C. pallidactylus under forsokets ging mellan
vecka 14 och 30 i kal och mellan vecka 15 och 23 i raps (Figur 14). Vecka 16
uppméttes hogst fAngst 1 raps med gulskal, varefter det skedde en linjir minskning
1 fangststorlek. Daremot var fangsterna med gul klisterfélla 1 raps mer varierande.
En tydlig okning i fangster mellan vecka 15 och 17 observerades f6ljt av en
successiv minskning i raps. Rapsens utvecklingsstadium under vecka 19 var 60
(BBCH), vilket indikerar de forsta utslagna blommorna.

Féangsterna 1 kél tyder pa en storre fluktuation under avldsningsveckorna.
Avlasningen 1 kél vecka 14 och 15 dr endast fran Kvérlov eftersom bevakningen av
de andra félten paborjades forst senare. Vecka 14 och 16 uppmittes en mindre
okning av fingster oberoende av fangstmetod f6ljt av en storre 6kning vecka 19 och
20. Mellan vecka 20 och 26 var fangsterna laga. Vecka 27 observerades en tydlig
uppgéng av fangster, till 177 pa gul klisterfilla samt 68 C. pallidactylus 1 gulskal.
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Figur 14. Figuren visar medelvirdet pd de veckovisa fdngsterna av alla forséksfdilt for vardera
fangstmetoden och gréda samt maxmedeltemperaturen for varje vecka frdn tre representativa
mdtstationer (Lantmet 2023; SMHI 2023c, 2023b). Felstaplar visar standardfelet. * Enbart data
fran Kvdrlov (kdl). ** Enbart data frdn Kvdrlév (kal) och Skivarp (raps).

4.3 Statistisk analys

4.3.1 Effekt av fangstmetod och gréda

Resultatet fran den statistiska analysen baseras pa fangster mellan vecka 14-23
(Figur 15). Detta da syftet var att kartligga inflygningen av C. pallidactylus.
Analysen visar signifikanta skillnader mellan groda (p <0,05) och filltyp (p
<0,001). Oberoende av groda fangade darmed gulskal fler C. pallidactylus an gul
klisterfdlla och den totala fangsten var signifikant hogre i kal 4n i raps oberoende
av félltyp.
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Antal C. pallidactylus
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KAl (Gulskal) Kal (Gul klisterfilla) Raps (Gulskl) Raps (Gul klisterfilla)
Groda och fangstmetod
Figur 15. Ldddiagram for skillnader i fdangst av C. pallidactylus for respektive gréda och
fangstmetod. Observera att fyra extremvdrden inte illustreras i ldddiagrammet (3 for Kal (Gul
klisterfilla), 1 for Kal (Gulskal)). *Skillnad i fangster mellan raps och kal (p<0,05) *** Skillnad
mellan fangstmetod (p<0,001)

4.3.2 Forhallande mellan fangster i klisterfalla och gulskal

I Figur 16a illustreras data frdn vecka 14-23 med en linjar ekvation y=x som anger
ett teoretiskt 1:1 forhallande mellan fangsterna med de olika metoderna. Resultatet
tyder pa att den overvidgande delen av fangsterna pa gul klisterfilla ligger mellan
0-25 och pa gulskl mellan 0—70 vilket motsvarar 93,8 % av insamlade data. De
resterande observationerna hade en stor spridning och anses didrmed som
extrempunkter. Figur 16b bygger pa data utan extrempunkter. Till observationerna
anpassades en linjar regression med det faktiska forhéllandet mellan
fingstmetoderna, y=2,4738x med R? 0,7367.
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Figur 16. Till vinster (a) illustreras observationerna over fangster i kdl och raps och en linjdr
ekvation (y=x). Till héger (b) visas en enkel linjdr regression utan extrempunkter for observationer

av fangster i kal och raps.
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5. Diskussion

5.1 Identifikation

Resultatet av DNA-analysen pavisade att de misstinkta larverna var C.
pallidactylus, medan vriga larver i kdlhuvuden tillhorde ordningen Diptera. En tes
kan vara att de priméra skadorna som observerades ar orsakade av C. pallidactylus
medan de 6vriga insekterna har kommit sekundért och dragit nytta av den redan
angripna grodan och de gangar som redan fanns. En liknande insamling av larver
gjordes 2021 d& man ocksa sag liknande skador i spetskél och salladskal. Analysen
som gjordes da visade ocksd att de misstinkta larverna var C. pallidactylus
(Backstrom 2023)".

Varfor detta nya skadebeteende hos C. pallidactylus uppstatt dr oklart. En
bidragande faktor kan vara ett fordndrat klimat dar medeltemperaturen har 6kat de
senaste decennierna. En fordndrad anvédndning av véxtskyddsmedel, exempel
minskad anvéndning av vissa preparat och tillskott av nya preparat kan ocksa ha
bidragit till en uppfordkning av C. pallidactylus. Med en stérre population kan
inomartskonkurrensen blivit hardare vilket kan ha lett till att de utnyttjar nya nischer
som tidigare inte observerats i landet. Vidare kan skadeverkan ha paverkats av en
forandrad odlingsstrategi diar nya sortvarianter anvénds. Intensifiering av
produktionen av bade kél och raps, dar grodorna odlas i stérre omfattning kan dven
vara en bidragande faktor till det nya skadebeteendet. Detta d4 odling av grodorna
kan forekomma mer frekvent én tidigare och pa en begréinsad yta.

'Ida Backstrom. Jordbruksverket. Muntlig kélla. 2023-08-14
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5.2 Sammanstallning fangster

Enligt svensk litteratur pabdrjas ofta inflygningen vecka 15 (Ekbom 1996). Mina
data tyder pd aktivitet dven tidigare, vid start av forsoket vecka 14 trots lag
maxmedeltemperatur (Figur 14). Det finns endast fingster frin forsoksfaltet
Kvirlov vecka 14 och ddrmed togs temperaturdata fram fran en nérliggande
mitstation. Maxmedeltemperaturen under vecka 14 frin Dagstorp som ligger sex
kilometer ifran féltet uppmiittes till 10,9 °C (SMHI 2023a). Under veckan férekom
det tva dagar da temperaturen Gversteg 12 °C (SMHI 2023a) vilket kan vara en
mojlig forklaring till aktiviteten av C. pallidactylus. Det Overensstimmer med
resultat fran tidigare studier ddr inflygning startar vid 12 °C och nér optimum vid
14,5 °C (Sedivy & Kocourex 1994). En av dagarna under vecka 14 uppnaddes en
maximal temperatur pd 17 °C (SMHI 2023a). Detta ligger i linje med &ldre svensk
litteratur ddr det beskrivs att inflygningen bor ske vid nagot hdgre temperaturer
mellan 15-16 °C (Miihlow & Sylvén 1953; Ekbom 1996). For att med sdkerhet
kunna bestdmma inflygningen av C. pallidactylus hade det varit av intresse att starta
bevakningen nagot tidigare. Detta pa grund av att C. pallidactylus observerades i
fallorna redan under forsta veckan. Bevakningen bor starta innan nagra fangster
syns, exempelvis ndgra veckor innan och dirmed i samband med plantering for att
med sdkerhet kunna veta nér inflygningen bdrjar.

Under vecka 15-21 nir hogre aktivitet av C. pallidactylus observerades uppmattes
hogre maxmedeltemperaturer (Figur 14). Foljande veckor syns inte detta samband.
Vecka 19 och 20 syns tydlig aktivitet i kal, ddremot inte i raps. D& blomningen
paborjades vecka 19 kan det dven ha péverkat att inte samma Okning syns i
fingsterna i raps.

Medelfingsterna mellan vecka 14 och 23 i gulskél var hogre én i klisterfélla alla
veckor forutom vecka 19 1 kal. Detta kan bero pé att tva av fem observationer frén
kalfalt kasserades pa grund av uttorkade gulskélar vecka 19. I tvd av de resterande
félten observerades hogre fangster i gulskdl. I det tredje féltet observerades
betydande hogre fangst i klisterfilla (81 C. pallidactylus) jamfort med gulskal (23
C. pallidactylus).

I kal fortgick forsoket fram till och med vecka 30, ddremot gjordes inga statistiska
analyser 0ver observationerna mellan veckorna 24-30 da syftet var kartldggning av
inflygningen. Fangsterna av C. pallidactylus har varit generellt laga, forutom vecka
27 ddr hoga fangster uppmattes. Till skillnad frén observationerna tidigare under
sdsongen tenderar fingsterna pa gul klisterfdlla att vara hogre dn fangsterna i
gulskal vecka 27 och 28. C. pallidactylus som fingades under sistnimnda veckor
ar dock med storsta sannolikhet den nya generationen vuxna C. pallidactylus. Om
det antagandet dr korrekt bor utvecklingen fran dgg till vuxen C. pallidactylus skett
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under veckorna dér fangsterna har varit laga. Enligt tidigare studier tar utvecklingen
fran dgg till vuxen C. pallidactylus 57 veckor (Ekbom 1996). Detta innebar att
dgglaggningen under forsoksperioden bor ha skett mellan vecka 20-22. D4 hogre
fingster observerades vecka 20 kan inflygningen och dggliaggningen av honorna
skett under den veckan. Tidigare studier har visat skillnad 1 inflygningstidpunkt
mellan hanar och honor, dér hanar generellt observeras tidigare (Juran et al. 2011).
De hogre fangsterna innan vecka 20 kan alltsd tyda pé inflygning av hanar. Pa
forsoksfiltet 1 Kvérlov fanns en anlagd nollruta, dir klassiska larvskador av
identifierade C. pallidactylus observerades vecka 21. Vecka 26 utfordes ytterligare
en gradering dir dven nya larvskador i kalhuvuden observerades.

5.3 Statistisk analys

5.3.1 Effekt av fangstmetod och gréda

Resultatet visade signifikanta skillnader mellan de olika fangstmetoderna dér
gulskal fangade signifikant fler C. pallidactylus an gul klisterfdlla oavsett groda
mellan veckorna 14-23. Observerad data efter vecka 23 i kal anvénds inte i den
statistiska analysen d& syftet var att bestimma bésta fingstmetod vid inflygning. En
mojlig forklaring till detta skulle kunna vara att vid sdmre viderforhallanden dir
blast uppstar kommer den vertikalt placerade gula klisterfallan (Figur 3) att vibrera
medan gulkalen ar fortsatt fast. Vibrationen kan fortsatt leda till obehag med
eventuella ljudvagor vilket leder till att landning uteblir och ddrmed bidrar till ett
osidkrare resultat.

Den aktiva fangstytan skiljer sig &t for de olika fangstmetoderna. Gulskalen med
sin aktiva fingstyta pa 528 cm? fingar insekterna vertikalt uppifrdn. Den gula
klisterfillan har en nigot mindre fingstyta pa 220 cm? pa vardera sida som fingar
insekter horisontellt fran sidorna. D& fingstytorna &r relativt likstora borde det inte
vara ndgon avgorande forklaring till skillnaden i1 fangststorlek. Diaremot finns det
mojlighet till att gulskdlen har en storre maximal kapacitet av fangster eftersom
insekterna kan sjunka till botten och mdjliggora att fler insekter fangas vilket inte
ar mojligt pd de gula klisterfillorna. Enligt Smart et al. (1997) spelar fargen pé
fallan en viktig roll. Resultatet fran studien visade signifikant hogre fangster av C.
assimilis med gulskal till skillnad frén skdlar med andra farger. Troligtvis lockas
aven C. pallidactylus till den gula fargen. Fangster sker pa olika sétt vid de olika
metoderna. Férmodligen ar fangsten pa gula klisterféllor ofrivillig, dir insekterna
lockas till den gula firgen och dérefter fastnar under flygning. Insekterna kan
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déremot landa pa gulskélen och vidare lockas, mer aktivt, till vattnet dér de sedan
drunknar. Metoderna skiljer sig &t, ddremot dr det svart att veta varfor fangsterna
skiljer sig for gul klisterfélla respektive gulskal.

Resultatet visade signifikant storre fangster 1 kdl 4n 1 raps oberoende av
fdngstmetod. En trolig forklaring till mindre fingster i rapsen i slutet pé sdsongen
kan bero pa blomningen. Vid blomning kommer féllorna att smilta in i omgivande
groda och ddrmed inte ha samma dragningskraft. I Figur 14 illustreras detta, dér
blomningen startar vecka 19 och fangsterna oberoende av fangstmetod minskar
successivt. Under rapsens blomningsperiod ser man hogre fangster i kal. Eventuellt
finns d&ven samma 6kning av C. pallidactylus 1 rapsfilten, diremot syns inte det 1
fdngsterna vilket kan bero pa den tidigare ndmnda anledningen.

En annan bidragande faktor kan vara placering av fallorna. Kal och raps har olika
véxtsdtt ddr rapsen blir hogre. Om insekterna befinner sig pd en planta i anslutning
till fallan kommer de mdjligen kunna ha ett langre avstind till fallan i raps jAmfort
med 1 kal. Detta pa grund av att rapsen blir hégre, vilket dven togs hdnsyn till genom
anpassning av féllornas hojd till hdgsta punkten i raps. Om C. pallidactylus befinner
sig langt ner pa rapsplantan, kommer den att ha en lidngre avstand till fillan vid
senare utvecklingsstadie. Daremot 1 kal, déar hojdtillvdxten inte &r densamma som 1
raps kommer dven de C. pallidactylus som befinner sig 1dngt ner pa plantan att ha
ndrmare till fallan jamfort med i raps vid ett senare utvecklingsstadie. Att féllorna
foljer rapsens tillvaxt kan eventuellt leda till att man missar en del fangster i raps
framst den tiden dgglidggning sker och honorna befinner sig ldngre ner i bestandet.
En annan forklaring till storre fangster i fallor i kal 4n i raps kan vara att C.
pallidactylus foredrar kal framfor raps.

5.3.2 Foérhallande mellan fangster i klisterfalla och gulskal

For att synliggora resultaten fran den statistiska analysen anpassades dven en
regressionslinje till observerade data. Detta for att ytterligare kunna koppla
resultaten till det praktiska bevakningsarbetet. Figur 16a, visar alla observationerna.
Den linjdra ekvationen synliggdér hur observationerna hade fordelat sig om béada
fingstmetoderna hade fangat lika minga C. pallidactylus under samma avldsning.
Observationerna ligger ddremot oftast ovanfor linjen och enbart ett fatal hamnar
under. Den anpassade regressionslinjen 1 Figur 16b tyder pa att vid samma
forutsdttningar kommer fangsterna i gulskal att vara tvé och en halv ganger fler 4n
pa gul klisterfélla. En anpassad regressionslinje enbart for kal respektive raps tyder
pa snarlikt resultat (data ej visad). Observationerna tyder pa generellt laga fangster,
vilket regressionsmodellen dr anpassad for genom att utesluta de hdogsta
fingstvardena. Forhallandet mellan fangstmetoderna kan dédrmed anvindas som
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indikator i framtida bevakningsarbete vid exempelvis val av fangstmetod eller
jamforelse mellan fangster i raps respektive kal.

Nuvarande bevakning i k&l med gula klisterféllor dr fullgod och fdngar samma
toppar inom inflygningen som gulskilen men med néagot lagre fangster. Eftersom
den gula klisterféllan dr en vél in6vad metod i praktiken och den fingade dven
samma toppar, finns det incitament till att fortsatt anvdnda fangstmetoden i
kalodling. Daremot kan anvdndningen av gulskél ge en sékrare fingst di den fangar
signifikant fler C. pallidactylus. En annan fordel med den gula klisterfillan ar att
den dven fingar andra intressanta skadegorare.

5.4 Felkallor och forbattringsforslag

Det finns flertalet felkdllor som kan kopplas till modellerna. Viderleken som
exempelvis regn och bldst kan orsaka obehag som tidigare ndmnt och ddrmed
forsvéra flygningen. En annan bidragande faktor 4r mojligheten att bada falltyperna
overfylls med insekter, och att det inte finns tillrickligt med yta for att C.
pallidactylus ska fangas. Vid regn kan gulskélen fyllas, vilket leder till att insekter
svimmar over. Under studiens géng har observationer uteblivit pa grund av att
gulskdlarna har torkat ut under varma dagar. En annan parameter som inte togs
hénsyn till i analyserna dr huruvida bekdmpning utforts pé vissa filt. Trots nollrutor
1 raps har insekterna paverkats av bekdmpning dé de har mgjlighet att flyga utanfor
nollrutans grénser.

Syftet med arbetet var att jimfora vilken metod som fangar flest C. pallidactylus.
En bra overvakningsmetod bor forutsédga skador pa grodan. En begriansning med
arbetet dr att fingsterna inte har kopplats till skadeverkan 1 félt. Ddrmed kan det
inte tas for givet att en hog forekomst av antal C. pallidactylus i de olika falltyperna
innebdr hog skadeverkan i félt. For att tydligare kunna koppla skador av grodan till
fangsterna pa fillorna hade det varit av intresse att vid varje avldsning folja upp
skadorna 1 falt, genom att gora en gradering av skadorna pa faltet. Om bevakningen
dessutom hade skett oftare kunde aktiviteten dven kopplats tydligare till rddande
yttre forhallanden som exempelvis védret.
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6. Slutsats

Kartldggningen av C. pallidactylus livscykel frén tidigare studier har kunnat
forklara de veckovisa fingster som har observerats. Kartldggningen kan anvindas
som grund for framtida arbete enligt IPM. De nya skadorna som troligtvis orsakades
av C. pallidactylus har kunnat bekriftas med hjélp av DNA-sekvensering. For att
sdkerstdlla att den forsta inflygningen uppticks och bevakas finns eventuellt
underlag till att paborja utséttning av féllor tidigare: i kal direkt efter plantering och
1 raps da maxtemperaturer over 12 °C forvintas. Resultaten fran den statistiska
analysen tyder pa storre fAngster 1 kal 4n i raps. Det finns incitament till att fortsatt
anvinda gul klisterfélla vid bevakning av kél, da bade gul klisterfdlla och gulskal
fingar samma toppar av C. pallidactylus. Daremot ar gulskal ett sidkrare val da den
fangar signifikant fler C. pallidactylus.
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8. Tack

Jag riktar ett stort tack till Vaxtskyddscentralen i Landskrona for ett gott samarbete
och all hjédlp med datainsamlingen och resterande arbete kring identifiering av
skadegdraren samt for illustrationer. Ett tack dven till HIR Skane som har bistatt
med information och engagemang under hela projektets gang. Slutligen ett stort
tack till SLU, min handledare Ola Lundin och 6vriga medarbetare som har bistétt
med goda rad och stdd 1 uppsatsskrivandet.
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9. Bilagor

9.1 Bilaga 1:

Tabell 1. Redogir identifikationen av de 7 larverna som skickades pa analys till Centrum for
genetisk identifiering. Var, nér och i vilken groda som larverna fangades, en forklaring och bild pa
larven samt vilken provmdrkning den har.

Datum,

Plats Gréda Provmarkning Forklaring Identifikation Bild
2023
Liten larv fran
Scaptomyza
06-26 Kvarlov Spetskal 2M mitten av
pallida
huvudet
Ev. Fyrtandad i
mitten av Ceutorhynchus
06-26 Kvarlov Spetskal 3F
huvudet + pallidactylus
tarmpaket
Liten larv langt in Ceutorhynchus
06-26 Kvarlov Spetskal 4L
i huvudet pallidactylus
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Datum,

Plats Groda Provmarkning Forklaring Identifikation Bild
2023
Stor larv langt
06-26 Kvarlov Spetskal 58 Delia platura
inne i huuvdet
Ev. Fytandadlarv
langtinne i Ceutorhynchus
06-26 Kvarlov Spetskal 6U
huvudet + pallidactylus
tarmpaket
Liten larv mycket
06-26 Kvarlov Spetskal 7V langtinnei Delia platura
huvudet.
Ev. Fyrtandad
Ceutorhynchus
06-28 Bjare Vitkal 28P larv lang innei
pallidactylus

huvudet
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Publicering och arkivering

Godkénda sjélvstandiga arbeten (examensarbeten) vid SLU publiceras elektroniskt.
Som student dger du upphovsritten till ditt arbete och behdver godkénna
publiceringen. Om du kryssar i JA, sa kommer fulltexten (pdf-filen) och metadata
bli synliga och sokbara pé internet. Om du kryssar i NEJ, kommer endast metadata
och sammanfattning bli synliga och sdkbara. Aven om du inte publicerar fulltexten
kommer den arkiveras digitalt. Om fler @n en person har skrivit arbetet géller
krysset for samtliga forfattare. Du hittar en lank till SLU:s publiceringsavtal pa den
hér sidan:

e https://libanswers.slu.se/sv/faq/228316.

XJA, jag/vi ger hirmed min/vér tillatelse till att foreliggande arbete publiceras enligt
SLU:s avtal om Overlatelse av ritt att publicera verk.

(1 NEJ, jag/vi ger inte min/var tillatelse att publicera fulltexten av foreliggande
arbete. Arbetet laddas dock upp for arkivering och metadata och sammanfattning
blir synliga och sokbara.
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