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Sammanfattning

Sedan inférandet av bredverkande insekticider har fruktradsspinnkvalster, Panonychus ulmi
orsakat skada pa dppelodlingar i stora delar av den tempererade virlden. Kemiska acaricider
utvecklades forst som en 16sning, men deras hoga toxicitet och kvalstrens formaga att bilda
resistens har gjort dem omoderna. En 16sning pa problemet ar sprutning med oljeemulsioner,
som framst har en fysikalisk verkan. Oljorna tillverkas av antingen mineraloljor eller
vegetabilisk oljor och anvinds traditionellt till bekampning av dvervintrande dgg pa varen.
For att bekdmpningen ska vara effektiv kridvs dock att den utfors nédr dggen dr som kénsligast.
Aggen hos P. ulmi blir kiinsligare ju nirmare klickning de befinner sig. Att bestimma
kldackningstidpunkten har manga ganger visat sig mycket komplicerat p.g.a. flera inverkande
temperaturfaktorer samt betydande skillnader mellan olika genetisk stammar och
populationer. I vissa ldander som Grekland, Storbritannien och Japan har forskning resulterat 1
gangbara daggradsmodeller som forutspar klickningstidpunkten. I Sverige saknas studier i
amnet och att dra slutsatser fran studier i andra linder med annorlunda klimat &r inte att
rekommendera. Generellt rekommenderas bekdmpning av frukttradsspinnkvalstrets dgg
mellan knoppsprickning och tit klunga.

Vid SLU, Alnarp genomf6rdes ett bekdmpningsforsok med mineraloljan
Sunspray 11 E och kallpressad rapsolja i en konventionell dppelodling, varen 2009.
Bekdmpningen utfordes vid musoronstadiet och visade att Sunspray 11 E hade signifikant
lagre antal kvalster per blad jamfort med rapsolja och kontroll. Vid avldsningsarbetet
anvindes en mite brushing machine for att effektivisera rakningen av kvalster pa insamlade
blad. Maskinen borstar av kvalstren fran bladet ner pa en glasplatta dér de sedan enkelt kan
ldsas av under stereolupp. Erfarenheterna av maskinen ir att den &r synnerligen
tidsbesparande och att den ger tillforlitligt resultat.
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Inledning

Idag har manga fruktodlingar i Sverige och tempererade delar av vérlden stora problem med
fruktridsspinnkvalster (Panonychus ulmi). I borjan av 1900-talet var bekdmpningsbehovet
dock relativt litet men i och med att bredverkande insekticider borjade anvindas (Tornéus,
1997; Hardman et al. 2003) slogs frukttridsspinnkvalstrets predatorer ut, vilket resulterade 1
allvarliga kvalsterutbrott. Darfor utvecklades sirskilda bekdmpningsmedel mot kvalster
(acaricider) men problemet med acariciderna var att kvalstren snabbt blev resistenta (Tornéus,
1997; Tuovinen, 1992). Dessutom har flera av dessa medel forbjudits under senare tid p.g.a.
sin toxicitet (Hardmann et al., 2003; Lawson & Weires, 1991). I ekologisk odling &r
frukttradsspinnkvalster sdllan nagot problem eftersom ostorda predatorpopulationer &r
tillrdckligt for att hindra skadligt hdga populationer. Svavelhaltiga fungicider bor dock
undvikas efter blomning for att inte skada rovkvalster (Juhlin, 1992; Persson, 1982). En
16sning pa problemet &r att istdllet anvinda olika typer av oljeemulsioner. I motsats till
syntetiska acaricider dr oljeemulsioner miljovénliga, skonsamma mot naturliga fiender och
saknar dn sa ldnge rapporterade fall av resistens (Khajuria, 2007; Beers & Hoyt, 2007; Moran
et al. 2003; Herron et al., 1998; Agnello et al., 1994). 1 Sverige finns 2009 endast en godkéind
acaricid Nissorun (hexytiazox) som dock endast far anvindas en gang per sidsong. For ovrigt
finns Eradicoat T (sdpa) men den ar inte verksam mot dggstadiet (Jordbruksverket, 2009).

Oljeemulsioner riktar sig vanligen till varbekdmpning av 6vervintrande dgg. For
att bekdmpningen ska vara effektiv dr det mycket noga att appliceringen sker da dggen &dr som
mest kénsliga, vilket intrdffar nagra dagar innan kldckning (Chapman & Pearce, 1948).

I Sverige finns idag endast grova riktlinjer for 4ggens kldckningstidpunkt och en mer exakt
metod for att bestimma optimal bekdmpningstidpunkt vore onskvirt.

Det finns flera olika metoder for att undersoka om en bekd@mpningsinsatts dr
nodvindig eller om effekten av en bekdmpning ska utvérderas. Det kan ske genom ridkning av
dgg pa kvistar (Tuovinen, 1992) eller kldckta kvalster pa blad (Beers & Hoyt, 2007). Ett
effektivt sitt att rakna kvalster pa blad utfors med hjilp av en mite brushing machine. Det &r
en apparat som med hog precision borstar av kvalstren fran bladen och ner pa en glasplatta. Pa
glasplattan kan sedan kvalstren létt avriknas under stereolupp (Macmillan, 2005).
Kunskaperna om denna apparat inom SLU ir 1 dagsldget mycket begrinsat och mer kunskap
inom omradet dr onskvirt.

Syfte

Att genom en litteraturstudie 6ka kunskaperna om frukttradsspinnkvalstrets biologi och
bekdmpningsstrategier med oljeemulsioner. Syftet var ocksa att medverka i ett forsok med
oljor mot frukttridsspinnkvalstrets dgg for att undersoka bekdmpningseffekten under svenska
forhallanden och introducera anvindandet av en mite brushing machine.



Litteraturstudie

Biologi

Fruktradsspinnkvalster Syn. Rott spinn

European Red Mite Syn. Fruit tree red spider mite
Panonychus ulmi Syn. Metatetranychus ulmi

Ordning: Acari, familj: Tetranychidae

Panonychus ulmi angriper flera olika fruktslag. Storts problem orsakas pa dpple, péron,
plommon och korsbar men angrepp kan ocksa forekomma pa t.ex. hallon, vinbér, krusbir,
rosor, alm, hagtorn, liguster, syren och brakved. P. ulmi kan angripa alla dpplesorter men
vissa sorter (e.g. ’Golden Delicious’, "Winesap’, ’MclIntosh’) har rapporterats vara mindre
mottagliga (Beers & Hoyt, 2007).

P. ulmi har stickande och sugande mundelar som tommer bladcellerna pa dess
innehall. De enskilda cellerna blir forst vita men allt eftersom skadorna forviérras antar hela
bladet en brun eller bronsartad nyans (Beers & Hoyt, 2007). Forutom att suga 1 sig
kolhydrater och klorofyll leder bladsticken dven till en 6kad transpiration fran den skadade
bladskivan (Tunblad, 1948). Skadorna blir allvarligast under torra och varma sidsonger och de
ekonomiska skadorna blir storst vid stora angrepp runt midsommar da triden anldgger
knoppar infor nistkommande ar (Tuovinen, 1992; Lienk, 1972).

Arten Overvintrar som dgg 1 diapaus (hormonellt betingad paus i utvecklingen)
pa sporrar och smakvistar i ndrheten av knoppar, oftast pa undersidan i bladérr eller andra
ojimnheter i barken. Aggen, som ir tegelroda, 0,15 mm i diameter och Iokformade, pétriffas
fran sensommaren och énda fram till varen da de klécks. I riklig méngd kan dggen litt ses
som en rod farg pa grenarna (Beers & Hoyt, 2007; Lees, 1953). Fran dggen klidcks orangerdda
larver, med sex ben, som inte dr mycket storre dn dggen. Larverna vandrar direkt ut till
bladens undersida dér de borjar suga vixtsaft. Efter larvstadiet foljer tva nymfstadier
(protonymf och deutonymf) som successivt Okar i storlek. Kvalstren &r i dessa stadier roda-
gronroda och har atta ben. Vid varje 6vergang till ett nytt utvecklingsstadium sker en
hudomsning (Beers & Hoyt, 2007).

De forsta vuxna individerna upptrider ungefdr nér dppeltriddens kronblad faller
(Beers & Hoyt, 2007). En vuxen hona &r ca 0,35 mm lang och har en klart tegelr6d oval kropp
med manga kraftiga vita har vars breddade baser ser ut som vita prickar pa ryggen. En hane ir
0,30 mm lang, gulrod-rod, bakkroppen &r avsmalnande bakat och kroppen ér allmént smalare
an honans. Till skillnad fran larv- och nymfstadierna forekommer de vuxna kvalstren bade pa
ovan- och undersidan av bladen, vanligen pa fullt utvecklade blad (Beers & Hoyt, 2007).

En hona lever mellan 15-20 dagar och borjar ldgga dgg efter ca 2 dagar. Under
sin livstid hinner en hona ligga mellan 30 och 35 dgg (2-4 igg dagligen). Ar iggen befruktade
fods bade hanar och honor, ér dggen obefruktade fods enbart hanar genom partenogenes.
Sommardggen ldggs framst pa blad men ocksa pa frukter, speciellt runt fodret, om
populationen dr h6g. Sommariggen varierar i farg fran ljusrdda till ndstan farglosa, de dr
nagot mindre dn vinterdggen (0,14 mm) och genomgar ingen diapaus. Bade sommar- och
vinterdgg blir genomskinliga efter att de klackts. Kvalstren fullfoljer sin livscykel pa 7-25
dagar. Nér dagarna blir kortare och temperaturen sjunker i augusti fods speciella vinterhonor
som bara ligger Overvintrande dgg och gor sa fram till november om inte temperaturen
sjunker under 8°C (Tunblad, 1948; Lees, 1953; Koveos & Broufas, 1999; Beers & Hoyt,



2007). Om kvalstren skulle lida av underniring kan vinterhonor framtrida tidigare under
sommaren, oberoende av temperatur och dagslingd (Lees, 1953). I Finland har P. ulmi tre till
fyra generationer, men varma somrar kan en ofullstéindig generation ocksa forekomma
(Tuovinen, 1992). I Leverkusen, Tyskland bildas fem generationer per ar (Tunblad, 1948).

Vid hoga populationer tar sig kvalstren upp till de 6vre krongrenarna och borjar
dér spinna silkestradar som tillsammans med kvalstren fangas av vinden som sprider dem
Over langa avstand (Beers & Hoyt, 2007; Tunblad, 1948).

Klidckningsbiologi

For att vinterdggens diapaus ska brytas och utvecklingen fram till klackning ska kunna
paborjas (postdiapausutveckling) krivs en viss period med kyla. Temperaturen ska da helst
ligga mellan 0-9°C (Lees, 1973; Cranham, 1972). Den nedre temperaturgrinsen {or
diapausutveckling dr -10°C och den 6vre dr 9-15°C (Cranham, 1972). Hur lang koldperiod
som krdvs beror pa dggens geografiska ursprung. I S Storbritannien kréavs knappt 200 dagar
med temperaturer mellan 1-9°C (Lees, 1953). En lang koldperiod pa 200 dagar ger en kortare
och jamnare kldackningsperiod enligt Cranham (1972). For att postdiapausutvecklingen ska
inledas krivs ocksa att en bastemperatur pa ca 7°C uppnas (Cranham, 1972; Tsugawa et al.
1966). Kldckningen intrédffar ungefir vid tit klunga 1 Washington State, USA (Beers & Hoxyt,
2007). I SO Storbritannien intréffar forsta klickningen normalt vid tredje veckan i april, da
dggen varit utsatta for host- och vintertemperaturer i nistan sex manader, vilket ungefirligen
motsvarar de 150 dagar som uppmiits i laboratorieforsok av Lees (1953). I SV Storbritannien
borjar klickningen vid musoronstadiet och kulminerar tre veckor dérefter (Persson, 1982).
Liknande resultat uppnaddes i Leverkusen, Tyskland (Tunblad, 1948). I studier av Cranham
(1972) kldcktes flest dgg vid 9-15°C, vilket staimmer vil dverens med det lokala klimatet i
april-maj. Aggens klickningsforlopp verkar dock inte paverkas av fotoperiod (Koveos &
Broufas, 1999). Enligt en hypotes av Cranham (1972) idr utvecklingen fram till kldckning ett
langsamt och stadigt forlopp som aldrig kan avslutas abrupt. Troligen utgor kéldperioden den
grova justeringen av kldckningstidpunkten, medan de stigande vartemperaturerna utgor
finjusteringen.

En studie av Broufas & Koveos (2000) i Grekland resulterade i att en
daggradssumma (T-¢m) for klickningens borjan kunde faststillas. Summan var 80 daggrader
(DG) over bastemperaturen (T-y,) 7,4°C. Berdkningarna dr dock anpassade for grekiska
forhallanden. I andra linder, som Kanada, Japan och Storbritannien, har bastemperaturer fran
5,5-10,1°C rapporterats. Sa linge bastemperaturen for postdiapausutveckling inte uppnas
finns ingen anledning att ridkna daggrader infor kldckning (Tsugawa et al., 1966). I studien av
Broufas & Koveos (2000) dgde forsta klackningen rum 1-2 veckor fore 50 % var klickta (Tso
%), det senare motsvarar 154,6 DG. Fran forsta klackning till 100 % klickta dgg passerade tva
veckor, men dven kldackningssperiod varierar beroende pa det geografiska laget. I S
Storbritannien varade den i sex veckor, pa Nya Zeeland i ca sju veckor, i Kanada 1-2 veckor
och i Japan drygt en vecka (Broufas & Koveos, 2000; Bostanian et al., 2007; Tsugawa et al.,
1966). Skillnaderna i temperaturbehov beror antagligen pa populationernas anpassning till det
lokala klimatet (Cranham, 1972).

Cranham (1972) fick bra 6verensstimning mellan uppskattad daggradssumma
uppmiitt i inkubator och faktisk daggradssumma uppmiitt i filt (T-pas 5,6°C) fram till 50 %
klackning (Tabell 1). Fore 1 april radde dalig 6verensstamning p.g.a. ofullstindig koldperiod.
Datumen for 50 % kliackning var 26 maj, 1968 och 29 maj, 1969. Anledningen till den hégre
daggradssumman ar 1969 berodde troligen pa att den vintern var betydligt mildare @n den
foregaende.



Tabell 1. Uppskattade daggrader (T-sum) for 50 % kldckning av P. ulmi 4gg,
jamfért med den faktiska vdrmesummor uppmétta i falt (Cranham, 1972)

1968 1969
Insamlingsdatum Uppskattad T- ¢, Faktiskt T- Insamlingsdatum Uppskattad T-5,, Faktiskt T-
30-Jan 638 312 15-Jan 793 357
28-Feb 451 301 03-Mar 451 312
01-Apr 233 232 01-Apr 311 284
03-Maj 109 103 01-Maj 172 178

Light et al. (1968) i1 Kent, Storbritannien misslyckades med att faststélla en
klackningstidpunkt eftersom virmesumman for olika populationer varierade kraftigt fran ar
till &r inom samma populationer. Agg i filt krivde dessutom 200-300 fler daggrader #n prover
drivna i inkubator. Light et al. (1968) konstaterade att det forekommer tva olika populationer
av P. ulmi: (i) tidiga populationer, som nar 50 % klackning ungefar vid dppelblom och (ii)
sena populationer, som klicks betydligt senare (e.g. 50 % klickta 18 juni). Den storsta
skillnaden for Tsp ¢ var 46 dagar mellan olika odlingar i Kent. Sena och tidiga populationer
kldcktes i samma ordning fran ar till ar men klidckningstidpunkten varierar betydligt.
Klédckningstidpunkten for olika populationer under samma ar varierar vanligen mellan 2-3
veckor, men ibland over fyra veckor (Light et al., 1968). Sena populationer kriver en lingre
koldperiod én tidiga populationer for att kldackas forklarade Cranham (1972). Den utdragna
kldackningsperioden ér en for kvalstren genetiskt betingad sidkerhetsatgird, som styrs av
diapausens lidngd, for att larverna ska hitta tillrackligt med blad pa triden (Lees, 1953).

Klédckningstidpunkten beror alltsa pa effektiviteten av koldperioden,
virmesumman 6ver bastemperaturen for postdiapausutveckling, kvalstrens arvsanlag
(anpassning till klimatet) och om populationen &r sent eller tidigt kldckande (Cranham, 1972).
Om det ska vara mojligt att skapa en tillforlitlig daggradsmodel {6r bestimmandet av optimal
bekdmpningstidpunkt kriavs en kort kldckningsperiod, en virmesumma som #r konstant fran
ar till ar och som ér tillimpbar pa flera lokaler (Broufas & Koveos, 2000).

Naturliga fiender

Tva grupper av frukttradsspinnkvalstrets predatorer kan urskiljas: (i) rovkvalster (Amblyseius
aberrans, A. finlandicus, Typhlodromus pyri, Zetzellia mali, Neoseiulus fallacis och
Phytoseiulus persimilis) dr bara nagot storre dn P. ulmi och har manga generationer och
individer medan varje individ dodar endast ett litet antal P.ulmi, (ii) rovinsekter, har fa
generationer, dr mycket storre dn P.ulmi och varje individ dodar manga P. ulmi.
Skinnbaggarna Blepharidopterus angulatus, Orius minutus, Ortothylus marginalis har stor
betydelse. Utover dessa finns ett antal mindre specialiserade skinnbaggar (Anthocoris
nemorum, A. nemoralis, Atractotomus mali, Malacocoris cloricans, Psallus ambiguus). Bland
skalbaggarna dr nyckelpigan Stethorus punctillum betydelsefull och bland nitvingarna kan
ndmnas Crysopa vulgaris och Coniopteryx tineiformis (Persson, 1982).

For att skona rovinsekterna 1 odlingen bor bredverkande insekticider uteslutas.
Mycket effektiva acaricider bor ocksa undvikas eftersom de dels kan sla ut rovkvalstren eller
gora sa att de samma svilter ihjal p.g.a. brist pa foda. Nir sd smaningom
frukttradsspinnkvalstret aterkommer till odlingen kommer det att leda till allvarliga utbrott
(Persson, 1982).



Bekdampning

Bekampningsbehov

For att avgora om en bekdmpning dr nddvindig eller ekonomiskt forsvarbar har det utvecklats
ett antal metoder och troskelvirden. Kvalsterskador brukar uttryckas som en kombination av
populationsstorlek och angreppens varaktighet. Av detta erhalls en enhet kallad kvalsterdagar
som motsvarar skadan av ett kvalster per blad under en dag. 100 kvalsterdagar kan dérfor
innebidra skadan av 100 kvalster under en dag eller 10 kvalster under 10 dagar. For att berikna
sammanlagda kvalsterdagar anvinds medeltalet for antalet kvalster per blad av tva
efterfoljande avrikningar. Medeltalet multipliceras sedan med antalet dagar som passerat
mellan avrikningarna. Resultatet noteras och adderas senare med resultaten fran kommande
avrikningar. For dppleodlingar i Washington State, USA ligger troskelvirdet for bekdmpning
vid 800 kvalsterdagar (Beers & Hoyt, 2007). I New York State rekommenderas att atgiarder
sdtts in vid 500 kvalsterdagar. Mindre dn 750 kvalsterdagar anses dock inte paverka skorden
vare sig under aret da skadorna upptécks eller aret direfter (Agnello et al., 2003). Det &r
mojligt att se kvalstren som sma roda prickar med blotta 6gat, men de flesta behdver en lupp
for att se tydligt. En enkel och ungefirlig uppskattning av populationsstorleken kan uppnas
genom att med hjilp av en lupp rikna kvalstren pa 100 blad (10 blad fran vardera 10 trad)
(Beers & Hoyt, 2007).

Tuovinen (1992) skriver att stor ekonomisk forlust kan férvintas om 11 av 20
appelkvistar bir pa ca 140 vinterdgg per 10 cm kvist.

P. ulmi forokar sig och utvecklas snabbare med stigande temperaturer.
Nederbord spelar ocksa en betydande roll genom att bromsa populationsokningen (Bostanian
et al., 2007; Agnello et al., 2003; Tuovinen, 1992). Om odlingssdsongen dr varm och om
speciellt augusti dr varm gynnas de dggliggande honorna och antalet dvervintrande dgg kan
forvantas bli hogt. Riklig nederbord under sdsongen och speciellt under maj och augusti-
oktober minskar antalet dgg foljande sdsong (Tuovinen, 1992). Tunblad (1948) skriver att
vidret under var och forsommar har storre betydelse for sdsongens populationsstorlek én
antalet Overvintrande dgg. Han skriver vidare att om perioden mellan vinterdggens klackning
och uppkomsten av de forsta sommarédggen ér kall och regnig &r risken for massupptriadande
relativt liten.

Bostanian et al. (2007) studerade sambandet mellan antalet Gvervintrande dgg
och antalet kvalster under sommaren och kom fram till att antalet 4gg har stor betydelse for
sommarpopulationens storlek. I en finsk studie av Tuovinen (1992) konstaterades att om
vintertemperaturen upprepade ganger sjunker under -25°C bor prognosen korrigeras med
tanke pa den 6kade mortaliteten hos dggen vid dessa temperaturer. En lagsta temperatur for P.
ulmi faststilldes till -36,7°C. Koldhirdigheten varierar dock med olika geografiska stammar.

Mite Brushing Machine

Den mest exakta och mest anvinda metoden for kvalsterprognostisering kriaver en mite
brushing machine (MBM) eller leaf brushing machine (Figur 3), som de ocksa kallas (Beers
& Hoyt, 2007). Metoden har rekommenderats i artionden for att mer precist uppskatta antalet
kvalster. MBM har flera fordelar genom att vara littanvind, flexibel, tidseffektiv och billig



(McMillan, 2005). Vad giller den tidsbesparande effekten har studier visat att rdkning med
hjdlp av MBM gar 12-24 ganger snabbare &n visuell rdkning av samma antal prover i
mikroskop. Studier har ocksa visat att ett hogre antal kvalster hittas vid rdkning med MBM én
med enbart rikning under mikroskop. I forsok av McMillan (2005) pa vinblad med
Eotetranychus willametti resulterade 1 89 % fler funna kvalster med MBM jamf{ort med direkt
visuell inspektion. E. willametti dr dock svar att upptéicka p.g.a. sin blekgula kroppsfarg.

Apparaten bestar av tva parallella rullar férsedda med fina borsthar. Om ett blad
fors in mellan rullarna borstas eventuella kvalster av och ner pa en glasplatta forsedd med en
klibbig vitska (e.g. diskmedel, sirap, babyolja). Nir kvalstren hamnat pa glasskivan sitter de
fast och dr litta att rikna under mikroskop. Beroende pa populationens storlek riknas
antingen hela plattan (lag population), eller t.ex. en fjardedel (hog population) med hjilp av
ett underliggande raknemonster (Figur 4). Det totala antalet kvalster pa glasplattan divideras
med antalet blad som borstats av och pa sa sitt fas ett tal for antalet kvalster per blad (Beers &
Hoyt, 2007).

Variabler som paverkar resultatet dr borsttyp, hur slitna borstarna dr, borstarnas
rotationshastighet och glasplattans storlek etc. Det finns ocksa variabler kopplade till
vixtmaterialet, sa som bladalder, bladstorlek, bladens harighet och yttre damm eller fuktighet.
For att minimera effekten av dessa variabler maste bladinsamling och borstningsprocess ske
pa ett sa konsekvent sitt som mojligt. Bladproverna kan lagras i kylskap i 3-4 dagar utan att
det innebér nagra problem vid avrikning (McMillan, 2005).

Protokoll for anvindning av MBM till dppelblad.

Insamling av blad 1 filt

Samla bladen i bruna papperspasar mirkta med relevant information.

Transportera proven till labbet.

Lagra proverna under kylning fram till avrdkning.

Forbered glasplattor for kvalsteruppsamling, d.v.s. tillsitt och stryk vidhédftande medel
(e.g. diskmedel) over hela ytan.

6. Starta MBM och {or varje blad tre ggr. mellan borstarna. Ett prov utgors av 20 blad.
7. Placera glasplattan pa ett riknemonster.

8. Granska 25 % av plattan (svarta rutor) under en 10-40 x stereolupp.
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. Notera antalet funna kvalster.
0. Fardigriknade plattor diskas under hett rinnande vatten.

Protokollet d4r en modifierad version efter McMillan (2005) som anvéndes i forsoket med P.
ulmi och @ppelblad

European and Mediterranean Plant Protection Organization (EPPO) Standard
Foljande standarder for utvirdering av bekdmpningsforsok av P. ulmi i fruktodling anges av
EPPO (2004): 1 varje parcell riknas rorliga kvalster pa 25-100 blad (beroende pa angreppets
storlek). Insamlad bladtyp ska noteras.

Tre avldsningsmetoder dr mojliga:

1. Visuell inspektion med ett binokulédrt mikroskop direkt efter insamling.
2. Anvindning av en mite brushing machine.



3. Avtrycksmetoden: blad placeras mellan tva tunna pappersark (A4) som sedan passeras
genom en mangel. De krossade kvalstren och dggen lamnar da avtryck pa pappersarket
som sedan kan riknas.

For att utvirdera effekten pa kvalstrens dgglaggning kan det vara lampligt att rikna antalet
vinterdgg vid slutet av odlingssidsongen.

Oljeemulsioner

Hortikulturella oljeemulsioner med acaricid verkan kan besta av antingen mineraloljor
(paraffinoljor) eller vegetabiliska oljor. Mineraloljor har anvénts som bekdmpningsmedel
inom jordbruket i drygt tvahundra ar (Lawson & Weires, 1991). Dessa oljor dr idag mycket
raffinerade genom destillation, vilket inte &r fallet hos de vegetabiliska oljorna. Effekten av
vegetabiliska oljor varierar betydligt mellan olika slags oljor. Bomullsolja anses som det bésta
bland vegetabiliska oljor (Cranshaw & Baxendale, 2005). Verkningsséttet dr fraimst
fysikaliskt men en toxisk verkan mot larver har ocksa konstaterats (Lienk, 1972; Agnello et
al., 1994; Mason, 2005; Khajuria, 2007). I jamforelse med andra kemiska acaricider har
oljeemulsionerna manga fordelar. De &r sékra att anvidnda ur hilsosynpunkt, de dr
miljovinliga, billiga, effektiva, dr skonsamma mot predatorer och nagon resistensbildning &r
inte ként (Khajuria, 2007; Beers & Hoyt, 2007; Cranshaw & Baxendale, 2005; Moran et al.
2003; Herron et al., 1998; Agnello et al., 1994). Enligt Pless et al., (1995) och Lienk, (1972)
ar mineraloljeemulsioner ansett som det bista bekdmpningsmedlet mot kvalster.

En studie av Hardmann et al. (2003) visade att olja applicerad under maj till
mitten av juni var tillrdckligt selektiv for att inte hota populationer av rovkvalstret
Typhlodromus pyri. Bekdmpningar utforda tidigt pa sdsongen hotar inte rovkvalster eftersom
dessa arter Overvintrar som dvalhonor, som p.g.a. sin rorlighet inte &r lika utsatta (Agnello et
al., 1994). Enligt (Kdrnestam, pers.) dr rovkvalstrens rorlighet av mindre betydelse medan
dvalhonors motstandskraft mot diverse pesticider dr allmént kint. Att rovkvalster i andra
stadier ibland rapporterats motstandskraftiga kan lika vil vara ett resultat av slumpen.

En oljas kvalitet kan bedomas utifran flera olika parametrar. Nedan foljer de vanligaste:

Viskositet: Med viskositet menas en vitskas inre motstand mot floden eller med andra ord
dess tjockhet. Det finns méanga olika sitt att méta viskositet. Miatningarna gors alltid vid en
specifik temperatur. Okande virden innebiir storre motstind (Ohlin, pers.).

Gravitation: Beskriver oljans densitet i kg/liter (Ohlin, pers.). Allt for 1ag densitet innebér
samre pesticidverkan och dkad fytotoxisitet medan en allt for hog densitet ocksa okar
fytotoxisiteten (Orchex, 2005).

Osulfonerade restmaterial: Mits i volym % och &r ett matt pa oljans raffineringsgrad eller
hur stor del av oljan som inte reagerar med 37 N svavelsyra. Om mer @n 10 % av oljan
reagerar med svavelsyran okar risken for fytotoxisitet (Beattie et al. 2002).

Flytpunkt: Med flytpunkt menas den ldgsta temperatur dir oljan anses flytande. Viskositeten
Okar med sjunkande temperaturer (Ohlin, pers.). Flytpunkten informerar om vid vilka
temperaturer oljan dr lamplig att anvinda (Beattie et al. 2002).

Cranshaw & Baxendale (2005) skriver att foljande forsiktighetsatgédrder bor vidtas vid all
anvindning av olja pa vedartade vixter:



1. Applicera inte vid temperaturer over 37°C. Hoga temperaturer innebir ofta
vattenstress for plantorna och stressade plantor tar ldttare skada.

2. Applicera inte vid temperaturer under 0°C eftersom det kan leda till att emulsionen
bryts ner och tickningen blir ojimn.

3. Applicera inte om plantan ar vat eller om det forvéntas nederbord. Detta innebar att
oljan evaporerar langsammare. Hog RF (>90 %) okar risken for bladskador.

4. Applicera inte vid skottillvixt.

5. Applicera inte pa hosten innan plantorna invintrat. Detta har i vissa lett till en 6kad
risk for vinterskador.

6. Anvind inte oljor i kombination med svavelbaserade pesticider eftersom dessa kan
reagera med oljan och bilda fytotoxiska dmnen.

Varbekdampning

Bekdmpning med oljeemulsioner riktar sig traditionellt mot de dvervintrande dggen pa varen.
Kldckta kvalsters rorlighetsformaga gor att de littare 6verlever liknande bekdmpningar
(Agnello et al., 1994). Genom bekdmpning tidigt pa sisongen kan utbrott under var och
forsommar forhindras, men effekten ricker sillan genom hela sisongen, diremot ger den
predatorer ett forsprang att etablera sig i odlingen (Beers & Hoyt, 2007). I doppforsok av
Pless et al. (1995) uppnaddes 100 % dodlighet av vinterdgg med bade 5 % mineralolja och 2,5
— 7,5 % sojabonsolja. Filtstudierna gav dock mer oregelbundna resultat. Doppforsok 1
laboratorium ger alltid hogre dodlighet édn faltforsok, vilket troligtvis beror pa den extremt
hoga tickningsgraden vid doppning (Lawson & Weires, 1991; Agnello et al., 1994; Khajuria,
2007). Av den anledningen kunde Agnello ez al. (1994) uppna total mortalitet vid doppforsok
med endast 0,05 % Sunspray Ultra Fine mineralolja. En 6kad dddlighet uppnas ocksa med
Okad vitskemingd, vilket 1 de flesta fall har ett samband med 6kad tickningsgrad (Lawson &
Weires, 1991).

I laboratorie- och faltforsok av Rock & Crabtree (1987) erhdlls ingen eller
mycket kortvarig effekt av bomullsolja mot bade vinterdgg och vuxna honor. Bomullsoljan
hade dessutom dalig restverkan mot larver och orsakade en del brannskador.

Vid bekdmpning av dgg &r det en fordel med en olja med lag flyktighet och
didrmed hogre persistens (Lawson & Weires, 1991). Mason et al., 1993 rekommenderar en 3
% koncentration vid gron spets vid stora méingder dgg, eventuellt kompletterat med ytterligare
en behandling vid tét klunga, men da med lagre koncentration. Chapman & Pearce (1948)
skriver att en 2 % bekdmpning vid gron spets eller strax fore knoppsprickning dr mycket
effektivt och relativt sikert for traden. Lienk (1972) anvinde en 2 % koncentration av Sun
Superior Spray Oil med gott resultat. Besprutningen utférdes med en Myers fliktspruta och
med en vitskeméngd pa 2 458 V/ha. I forsok av Lawson & Weires (1991) anvéndes
vitskeméngder pa ca 2 500 V/ha. Pless et al. (1995) och Moran et al. (2003) anger att triden
ska besprutas till avrinningspunkten, vilket tidigare vitskeméngder (2 500 1/ha) ocksa
sikerstiller. Efter sprutning far temperaturen inte sjunka under fryspunkten inom 24 h
(Mason, 2005).

Sommarbekimpning
Med nya hograffinerade oljor har det blivit mojligt att utféra sommarbek@mpningar med liten

risk for brannskador pa blad (Agnello et al., 1994; Herron et al., 1998; Moran et al., 2003;
Mason, 2005). Risken for brannskador 6kar dock om triden utsétts for hog temperatur eller



vattenstress (Cranshaw & Baxendale, 2005). I en studie av Khajuria (2007) noterades
brinnskador pa blad och fldckar pa frukt vid mineraloljekoncentrationer hogre dn 0,5 %.
Studier med kemiska acaricider har visat att sommarigg till och med kan bekdmpas
effektivare 4n vinterdgg (Agnello et al., 1994). Hoga oljekoncentrationer resulterar 1 hdgre
kvalstermortalitet men ocksa hogre risk for brannskador (Khajuria, 2007; Agnello et al.,
1994). Sommarbekdmpning anses vara en effektiv atgiard mot P. ulmi i dppleodling men &r
inte tillrackligt for att bekdmpa extremt drabbade odlingar. Optimal tdckningsgrad maste
efterstrdvas och mineralolja dr inte kompatibel med svavelbaserade fungicider (Agnello et al.,
1994). Anvindning av vegetabiliska oljor for sommarbekdmpning rekommenderas inte av
Rock & Crabtree (1987) p.g.a. 1ag P. ulmi-mortalitet och hog risk for fytotoxisitet.

Mineraloljerester pa bladen har visat sig ha en toxisk effekt mot larver.
Signifikant 6kad dodlighet noterades av Khajuria (2007) redan vid 0,0005 % koncentration av
mineralolja. Aven Agnello et al. (1994) skriver att sommarbekimpningar med mineralolja kan
vara mer #n en fysikalisk bekdmpning, vilket innebér att dven larver fran dgg som inte triffats
av oljan vid besprutning kan utsittas och dodas efter klackning. Rock & Crabtree (1987)
konstaterade 92 % mortalitet nar vuxna honor placerades pa blad med 0,25 %
mineraloljerester.

Agnello et al. (1994) lyckades att hélla antalet P. ulmi under troskelvirdet for
ekonomisk skada med ett 1 % bekdmpningsschema med forsta behandling vid avblomning
och tre ganger darefter med 2-3 veckors mellanrum. I forsok med storre kvalsterpopulationer
kréavdes dock en koncentration pa 2-3 % for tillracklig effekt.

Herron et al., (1998) rekommenderar en behandling med 1 % sprutvitska eller
flera behandlingar med 0,5 — 1,0 %.

Bekampningstidpunkt

Vinterdggens kénslighet for olja 6kar ju ndrmare de befinner sig klackning (Chapman &
Pearce, 1948; Agnello et al., 1994; Beers & Hoyt, 2007). Agnello et al. (1994) skriver att
perioden med 6kad kénslighet infinner sig mellan sen knoppvila och tit klunga, vilket
motsvarar 39 dagar i New York State. Till skillnad frain Chapman & Pearce (1948) fann
Agnello et al. (1994) att kinsligheten borjar minska sex dagar fore klickning. Tunblad (1948)
skriver att den ovicida effekten av mineraloljeemulsioner 6kar med stigande temperaturer och
att behandlingar sent pa varen dirfor ger bista resultat. Chapman & Pearce (1948) fann att
0,25 % mineralolja applicerad i borjan av klackning gav i stort sett samma effekt (90,2 %
mortalitet) som 3 % mineralolja applicerad 39 dagar tidigare, mortaliteten var da endast 91,6
%. Att bekdmpa dggen i deras djupa vila dr, enligt forfattarna, inte att reckommendera
(Chapman & Pearce, 1948). I Geneva, N.Y. 1971 var kldckningen 14 maj vid tit klunga
knappt 1 %, 18 maj vid skir knopp (BBHC 57) 73 % och vid 21 maj 92,2 %. Sprutningen
utfordes vid musoronstadiet den 7 maj och resulterade i en P. ulmi-kontroll som varade
sdsongen ut (Lienk, 1972). I 6vriga kéllor rekommenderas bekdampning vid gron spets (BBHC
09) (Merrill, 1957), tat klunga (Agnello ef al., 1994) och gron spets — téit klunga (Mason et al.,
1993). Om klackningstidpunkten for vinterdgg kunde forutsdgas med hjélp av
daggradssummor skulle det kunna utgéra basen for en mer preciserad bekdmpningstidpunkt
(Light et al., 1968).



Material och metod

Faltforsok

For att undersoka bekdmpningseffekten av en mineralolja och en vegetabilisk olja mot
frukttradsspinnkvalstrets vinterdgg under svenska forhallanden utfordes ett faltforsok vid
SLU, Alnarp, varen 2009.

Forsoksplatsen

Forsoket utfordes i den konventionella fruktodlingen pa Solnéds Gard i Lomma Kommun,
Skane. Trédden var av spindeltyp med fonster. Insamlade kvistar fore behandling visade pa en
stor befintlig population av P. ulmi i samtliga block. Designen pa forsoket var ett
randomiserat blockforsok med fyra block och tre behandlingar per block. Blocken forlades i
en rad med Malus > Aroma’ (Figur 1). Varje parcell var tio meter ldng med ett avstand till
nista pa fem meter. Radavstandet var 3,5 meter.

Behandlingar

Tabell 2. Férsékets behandlingar och utrustning

Behandling Produkt Koncentration Vatskemangd Tryck Hastighet Munstycke
(volym %) (I/ha) (bar) (km/h)
Albuz ATR
Mineralolja Sunspray 11 E 6 % 250 x 2 9 6 brun
Vegetabilisk Kallpressad Albuz ATR
olja rapsolja 6 % 250 x 2 9 6 brun
Kontroll — — — — — —

Sunspray 11 E tillverkades av Sun Company, Inc., USA, for produktinformation se: Sun
Company, Inc. (1997) i referenslistan. Den kallpressade rapsoljan och emulgeringsmedlet (6
% Rapsgul Sapa) tillverkades av Hallner Gard, Visby.
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Figur 1. Illustrerat uppldgg av randomiserat blockforsok. S = Sunspray 11 E, R = Rapsolja,
K = Kontroll.
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Utforande

Sprutningen utfordes av Sven Axel Svensson, SLU, Alnarp med odlarens Lochmann
flaktspruta med en vitskemingd pa totalt 500 1/ha (30 1 olja/ha). For att uppna hogre
tackningsgrad delades behandlingen i tva delar, 2 x 250 V/ha. Utforandet skedde den 12 april,
kL 17:00-18:30. Vidret var soligt, 12-14°C och 70 % RF. Triden befann sig i musoronstadiet
(BBCH 10).

Avlidsning

Avldsning av antalet kvalster per blad gjordes den 8 maj vid skér knopp (BBCH 57) och 22
maj vid blomningens slut (BBCH 69), 2009. Vid den forsta avldsningen samlades 30
slumpvis utvalda blad fran varje parcell. Antalet kvalster riknades under stereolupp. Vid den
andra avldsningen samlades 60 slumpvis utvalda blad fran varje parcell. Bladen samlades fran
parcellernas mittersta fem meter. Antalet kvalster rdknades med hjélp av en mite brushing
machine (Analis, Juchheim OHG), se Fig. 3. Kontrollrdkning under stereolupp med och utan
MBM gav likvirdiga resultat.

Doppforsok

For att mita effekten av oljorna vid 100 % tdckningsgrad och kontrollerade forhallanden
utfordes ett doppforsok 1 laboratorium.

Den 18 april samlades fyra cm langa kvistar in fran obehandlade tréd, i samma
odling som ovan och doppades sedan under tre sekunder i samma emulsioner som anvénts i
faltforsoket (6 % rapsolja, 6 % Sunspray 11 E) samt vatten som utgjorde kontroll. Forsoket
bestod av tre behandlingar och tre upprepningar. 491 dgg doppades i rapsolja, 435 i Sunspray
11 E och 513 dgg doppades i vatten. De doppade kvistarna monterades pa spikar sittande pa
12 x 10 cm stora plastplattor (tre kvistar platta™). Plastplattornas kanter forsags med lim for
att fanga migrerande kvalster. Plattorna placerades 3 och 3 i 3 plastlador med luftintag. I
botten av ladorna lades blott hushéllspapper for att hoja luftfuktigheten (Figur 2). Ladorna
stdlldes under ett dygn en klimatkammare med 25°C, 70 % RF och 20:4 L:M. Klickta
kvalster riknades under stereolupp.

Aggens placering

En mindre undersokning tillsattes for att ta reda pa om majoriteten av dggen dr placerade pa
kvistarnas undersidor, vilket angivits av Beers & Hoyt (2005). Om sa skulle vara fallet borde
det innebéra att dggen blir svarare att tréffa vid sprutning.

Den 21 april 2009 samlades 20 ca 4 cm langa fruktsporrar in fran obehandlade
trad fran Solnids odling. Vad som var ovansida markerades med ett snitt vid plockning.
Sporrarna forvarades i plastpise under en timme innan rikning. Aggen pa 11 fruktsporrar
riknades under stereolupp, forst pa kvistens ovansida (180°) och darefter pa kvistens
undersida (180°).
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Resultat

Faltforsok

Resultatet av faltforsoket visar att det var signifikant ldgre antal kvalster per blad i de
parceller som behandlats med Sunspray 11 E jaimfort med rapsolja och kontroll, 26 respektive
40 dagar efter behandlingstillfillet. Ingen effekt kunde ses av rapsoljan och ingen fytotoxisitet
noterades i forsoket. (Signifikans = P <0,05)

Tabell 3. Resultat vid avrakning av P. ulmi pa appelblad

Behandling Antal kvalster blad”

8 maj 22 maj
Kontroll 52a 1,55a
Sunspray 1,3b 0,38 b
Rapsolja 6,3 a 2,13 a
Doppforsok

Mortaliteten var 100 % bade for den kallpressade rapsoljan (n=491) och Sunspray 11 E
(n=435). I kontrollen klidcktes 77.2 % av dggen (n=513).

Aggens placering

Av de 962 dggen som undersoktes pa fruktsporrarna befann sig 87 % pa undersidan.
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Diskussion

For att bekdmpning av overvintrande dgg med oljeemulsioner ska vara effektiv maste den
utforas vid ritt tidpunkt. Den grundldggande principen dr att 4ggen blir mer kénsliga ju
nidrmare klickning de befinner (Chapman & Pearce, 1948; Beers & Hoyt, 2007).
Rekommenderade bekdmpningstidpunkter har varit allt fran sen knoppvila, grons spets,
musoronstadiet och tit klunga (Chapman & Pearce, 1948; Lienk, 1972; Merrill, 1957;
Agnello et al., 1994; Mason et al., 1993). Studier i New York State av Agnello et al., (1994)
visade att perioden for 6kad kénslighet dr 33 dagar lang med en borjan 39 dagar innan
kldckning, da triden fortfarande &r i knoppvila. Enligt Agnello ez al. (1994) 6kar sedan
motstandskraften hos dggen sex dagar fore klickning vid tit klunga.

Att forutspa en mer exakt klackningstidpunkt har visat sig betydligt mer
komplicerat, eftersom utvecklingshastigheten fram till kldckning paverkas av flera olika
faktorer. Manga studier har gjorts for att faststilla en temperatursumma uttryckt i daggrader
for att forutspa klackningstidpunkten. Flera har misslyckats medan nagra har lyckats bittre.
Inga studier dr dock gjorda i Sverige. Berdkningarna forsvaras genom inverkan av
vintertemperaturer och varaktigheten av de samma eftersom detta paverkar hastigheten pa
post-diapausutvecklingen, samt olika genetiska stammar och populationer av kvalstren som
reagerar olika pa temperatur (Broufas & Koveos, 2000; Cranham, 1972; Light et al., 1968).

For att diapausen ska brytas 1 Storbritannien kréavs temperaturer mellan -10°C
och 15°C under 150-200 dagar. Léngd och intensitet av koldgrader under diapausen paverkar
utvecklingshastigheten och klidckningsperiodens ldngd. Nir diapausen ér bruten paborjas post-
diapausutvecklingen om temperaturen overstiger 5,5-10,1°C beroende pa arvsanlag. Nér detta
vl intriffat blir det relativt enkelt att rdkna daggrader fram till kldckning genom att driva
dggen 1 inkubator vid konstant temperatur (Cranham, 1972; Lees, 1953). Att gora allmédnna
rekommendationer utifran detta dr dock svart eftersom temperatursummorna varierar mellan
olika populationer i och mellan odlingar och dven mellan olika ar (Light et al., 1968). Dessa
variationer dr troligen ett resultat av anpassning till de lokala klimaten sa att dggen inte kldcks
forrédn det finns tillrackligt med blad pa traden (Lees, 1953).

Cranham (1972) lyckades uppskatta antalet daggrader for 50 % klickta till 233
daggrader nir den faktiska summan var 232 for dgg insamlade 1 april, 1968. Fore 1 april var
det dock inte mojligt eftersom dggens diapaus inte var bruten och att klickningen dirav blev
mycket ojamn. Broufas & Koveos (2000) lyckades forutspa antalet daggrader for grekiska
populationer. Summan fram till forsta kldckning var ca 80 daggrader och fram till 50 %
kldckta var den 154,6 dag®°C. Viktigt att ndmna dr ocksa att klackningsperioden i Grekland &r
<2 veckor, medan den dr upp till sju veckor pa Nya Zeeland (Broufas & Koveos, 2000). En sa
utdragen kldckningsperiod gor det givetvis svart att ange en tidpunkt nér det dr som bast att
spruta.

Om det ska vara mojligt att genomfora en daggradsmodell for kldckning kréavs
en relativt kort klickningsperiod, en virmesumma som &r konstant fran ar till ar och som ar
tillimpbar i flera odlingar (Broufas & Koveos, 2000). Det gar &n sa linge inte att siga om en
sadan modell skulle fungera i Sverige. Studier i svenska odlingar dr ett maste for att uttala sig
om svenska kvalsters beteende.

Min syn pa val av bekdmpningstidpunkt har @ndrats nagot under arbetets gang.
Jag har mer och mer ifragasatt betydelsen av att bekdmpa sa exakt som nagon eller nagra
dagar fore klackning. Nar perioden for 6kad kénslighet kan uppskattas till ca en manad och
ndr mer precisa prognoser visat sig mycket invecklat, borde en bekdmpning i mitten av
perioden sékerstilla en acceptabel mortalitet. En bekdmpning 1 musoronstadiet skulle déarfor
kunna rekommenderas till svenska odlare.
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Forsoket pa Alnarp visade att en bekdmpning med 6 % Sunspray 11 E i
musoronstadiet hade signifikant effekt mot frukttradspinnkvalster, ddremot hade 6 % rapsolja
1 samma utvecklingsstadium ingen effekt. Resultaten dverensstaimmer med tidigare artiklar
som hivdat god effekt av mineralolja (Khajuria, 2007; Beers & Hoyt, 2007; Cranshaw &
Baxendale, 2005; Moran et al. 2003; Herron et al., 1998; Agnello et al., 1994), medan simre
effekt har uppnatts med vegetabiliska oljor, vilket noterats av bland andra (Rock & Crabtree,
1987; Pless et al., 1995; Cranshaw & Baxendale, 2005). Att antalet kvalster per blad
minskade mellan den 8 maj och den 22 maj beror antagligen pa det svala och fuktiga vidret
som radde under perioden, vilket har en negativ inverkan pa populationsdkningen enligt
Bostanian et al. (2007), Agnello et al. (2003) och Tuovinen (1992). Den 6 % koncentration
som rekommenderades till forsoket dr anméirkningsvird. Risken for fytotoxisitet borde ha
varit hog vid denna koncentration. I andra studier har det varit vanligast med koncentrationer
fran 1-3 % (Chapman & Pearce, 1948: Lienk, 1972; Rock & Crabtree, 1987; Lawson &
Weires, 1991), men eftersom inga brinnskador har hittades i forsoket var bladen i
musoronstadiet tydligen tillrdckligt taliga.

I doppforsoket uppnaddes total mortalitet med bade 6 % Sunspray 11 E och 6 %
rapsolja. Resultaten var dock inte forvanande eftersom Agnello ef al. (1994) uppnadde samma
effekt av 0,05 % Sunspray Ultra Fine. Resultaten dr en effekt av den 100 % téckningsgrad
som uppnas vid doppning (Lawson & Weires, 1991; Agnello et al., 1994; Khajuria, 2007).

Att effekten av rapsoljan skiljer sig sa radikalt mellan faltforsok och doppforsok
kan forklaras av den stora skillnaden i tickningsgrad. I varat faltforsok var viatskemédngden
(250 x 2 I/ha) langt under de ~2 500 I/ha som anvénts av forfattare som Lienk (1972) och
Lawson & Weires (1991). Andra mojliga forklaringar kan vara en for lag
rapsoljekoncentration i filt eller att den stora andelen emulgator i forhallande till rapsolja
(1:1) kan ha paverkat effekten.

Studien med dggens placering visade att majoriteten (87 %) var placerade pa
kvistarnas undersidor, vilket dverensstimmer med Beers & Hoyt (2005). Denna placering
borde gora att dggen blir svarare att triffa vid besprutning och att fler 4gg skulle kunna triffas
om munstyckena var nagot uppatriktade.

En mite brushing machine &r ett utmérkt verktyg for att snabbt och relativt exakt
uppskatta antalet kvalster pa blad, vilket stimmer vil 6verens med Beers & Hoyt (2007) och
Macmillan (2005). I forsoket pa Alnarp hade maskinen en stor tidsbesparande effekt och vid
kontrollrdkningar stimde antalet funna kvalster vil 6verens med enbart visuell rdkning pa
blad under stereolupp. Ett mindre problem som uppstod under arbetet var att mangden har
fran dppelbladen ibland var sa stort att vissa kvalster inte fastnade i vitskan pa glasskivan utan
hade mojlighet att rora sig ovanpa haren. Effekten av detta borde dock vara ringa eftersom
plattorna ridknades nédstan omedelbart och att kvalstren troligen ror sig osystematiskt.
Maskinen har utan tvekan stor potential vid avldsning 1 forsok eller vid berdkning av antal
kvalster per blad for bestimmande av bekdmpningsbehov.
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Slutsats

Frukttradsspinnkvalster kan bekédmpas effektivt med mineraloljeemulsioner, effekten av
vegetabiliska oljor ir i regel simre. Aggens kiinslighet 6kar niir de nidrmar sig klickning,
vilket dr ett successivt forlopp mellan sen knoppvila och tét klunga. Kldckningstidpunkten
skiljer sig dock betydligt mellan olika ldnder och inga studier dr gjorda i Sverige. Det dr
mojligt att gora en daggradsmodell for att ndgorlunda exakt bestimma nér dggen klidcks, men
arbetet kompliceras av flera olika faktorer som vintertemperatur, vinterldngd, varierande
bastemperaturer och kvalstrens genetiska diversitet. En bekdmpning i musoronstadiet borde
dock ge acceptabel effekt.

Forsoket vid SLU, Alnarp varen 2009 resulterade i signifikant ldgre antal
kvalster per blad av mineraloljan Sunspray 11 E (6 %) jamfort med kallpressad rapsolja (6 %)
samt obehandlad kontroll. Sprutningen utfordes i musoronstadiet utan nagon fytotoxisk effekt
pa triaden. I doppningsforsoket uppnaddes total mortalitet av bade Sunspray och rapsolja,
vilket visar att de bada oljorna dr lika effektiva vid 100 % tiackningsgrad.

En mite brushing machine kan med fordel anviindas som hjdlpmedel vid rikning
av kvalster pa dppelblad. Den ér ldtt att anvinda, lika exakt som visuell inspektion under
stereolupp och den spar visentligt med tid.

Framtida studier

For att forfina bekdmpningsstrategierna mot frukttridsspinnkvalster i svenska dppelodlingar
bor foljande omraden studeras narmare:

e Effekten av att upprepa filtforsoket med viatskemidngder som ligger néra
avrinningspunkten.

e Effekten av att upprepa doppforsoket med oljekoncentrationer som &r hilften sa hoga.

e Klidckningstidpunkten for overvintrande dgg genom att registrera kldbehov under
diapaus, bastemperatur for postdiapausutveckling, daggradssumma fram till klickning
samt klickningsperiodens ldngd.

e Effekten av sommarbekdmpningar med mineraloljeemulsioner.
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Bilaga 1

Figur 1. Forsoksraden med Malus > Aroma’ den 9 juni, 2009 (Jansson).

Figur 2. Insektsladan med doppade édppelkvistar for drivning av kvalsterdgg (Jansson).

19



Figur 3. En mite brushing machine av mirket Analis, Juchheim OHG (Albertsson).

Figur 4. Riknemonster for uppdelad rikning av kvalster. De svarta ytorna motsvarar 25 % av
ytan (Albertsson).
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