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Sammanfattning

Anvéndningen av bekdmpningsmedel for privat bruk i Sverige dar relativt liten i jamforelse
med manga andra lander och beror dels pa den omfattande kemikalielagstiftningen men dven
pa det tuffa klimatet som minskar antalet skadegdrare. Men aven har sker bekdampning med
amnen vars effekter pa icke-malinsekter inte ar helt klarlagda.

I denna studie har den systemiskt verkande insekticiden imidakloprid undersokts
for att forsoka klargéra hur &mnet, som framst anvands som bekdmpning mot olika typer av
I6ss, paverkar andra djur som kan komma i kontakt med det. De djur som valdes ut var
pollinatéren Bombus terrestris, fjérilslarven tillika vaxtataren Spodoptera littoralis samt
luspredatorn Crysoperla carnea. FOr att utfora studien odlades dven en ansenlig mangd Myzus
persicae upp for att kunna visa om imidakloprid verkligen var ett effektivt
lusbekampningsmedel.

Studien visade att imidakloprid inte kunde pavisas ha nagon effekt, vare sig
negativ eller positiv, pa Bombus terrestris och Spodoptera littoralis. Daremot kunde testerna
visa tendenser att Crysoperla carnea drabbades hart av att leva av imidaklopridférgiftade
bladloss. Crysoperla carnea som levt i ogynnsam miljé hade signifikant lagre torrvikt &n
kontrollen och gaskromatografi utford pa en dod individ bekraftade att Crysoperla carnea
tagit upp amnet. Studien har ocksa bekréaftat det som aterforséljare av imidakloprid pastar, att
imidakloprid &r ett synnerligen effektivt bekd&mpningsmedel mot Myzus persicae.
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Abstract
The use of pesticides for domestic use in Sweden is relatively small compared to many other

countries and is partly due to the extensive chemical legislation but also to the harsh climate
that reduces the number of pests. But even here pest control is achieved by means of
compounds whose effects on non-target insects are not completely understood.

In this study the systemic acting insecticide imidacloprid was examined in an attempt to
clarify the effects of this compound, which is mainly used for management of various types of
aphids, on other animals that may come into contact with it. The animals selected were the
pollinator Bombus terrestris, the caterpillar and herbivore Spodoptera littoralis and aphid
predator Crysoperla carnea. To perform the study considerable amount of Myzus persicae
were grown to show whether imidacloprid was indeed an effective aphid insecticide.

The study showed that imidacloprid could not be demonstrated to have an effect, either
positive or negative, on Bombus terrestris and Spodoptera littoralis. However, the tests could
show trends that Crysoperla carnea was affected by feeding on the imidakloprid poisoned
aphids. The Crysoperla carnea, which survived in adverse environments, had significantly
lower dry weight than controls, and gas chromatography of a dead individual confirmed that
Crysoperla carnea did contain the substance. The study has also confirmed that which the
retailer of imidacloprid has claimed, that imidacloprid is an extremely effective pesticide
against Myzus persicae.
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1 INTRODUKTION
1.1 Syfte

Huvudsyftet var att undersoka imidakloprids pavekan pa skadego6rare och nyttodjur i véxtens
nérhet. Imidakloprid, en neonikotinoid, ar idag en godkénd insekticid i ett stort antal lander
och dess valdigt breda anvandnings omrade innefattar systemisk och direktverkan mot en rad
olika skadegorare (Gentz et al, 2010). | Sverige salufors imidakloprid till privatpersoner under
varunamnet Provado av Bayer Garden som direktverkande spray och systemiskt verkande
tabletter. Amnet ar bevisat giftigt for mask och andra marklevande organismer och
rekommenderas darfor inte for tradgardsanvandning i tablettform, utan for krukade plantor.
Sprejen daremot ar direktverkande och kan anvandas i tradgard, dock &r effekten kortvarig

och maste upprepas (bayergarden.se).

Hypotesen var att samtliga insekter som lever i narheten av en véxt behandlad med
imidakloprid paverkas negativt. En av huvudfragestallningarna ar huruvida imidakloprid kan

vandra ut i pollen samt nektar och darigenom paverka pollinatérer.
1.1.1 Fragestallningar

De fragestallningar som vi har valt att arbeta utifran ar:
e Arimidakloprid ett effektivt bekampningsmedel mot persikobladlus (Myzus
persicae)?
e Paverkas vaxtatare som inte ar malinsekter for imidakloprid av behandlingen?
e Paverkas insekter som ar predatorer pa bladldss av behandlingen med imidakloprid?
e Tas imidaklopriden upp av och paverkar pollinatérer (Humlor)?
e Om humlan far vélja, & den mer bendgen att pollinera obehandlade plantor?

1.1.2 Avgransningar

Matningarna inkluderar inte vilka specifika mangder de olika insekterna innehaller, inte heller
vilka faktiska mangder som véxten innehaller fran borjan, det har istéllet antagits att alla

innehaller 0 % imidakloprid.

Imidaklopriden har inte tillsatts som sprej utan i tablettform i krukade plantor, eftersom
logistiska problem har forhindrat anvandning av sprej, vi kan darfér endast uttala oss om
systemiska effekter pa insekter, och inte eventuella direktverkande kontakteffekter av sprejad

imidakloprid.
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Vi later inte bladlossen valja.

1.2 Teoretisk bakgrund
1.2.1 Imidakloprid

Det kravs mycket sma mangder for att medlet ska ha en hog verkningsgrad (termiteweb.com)
och bl.a. i Kalifornien ar medlet godkant for anvandning pa friland dar det anvands i stor
utstrackning bade i vin- och salladsodling mot skadegdrare som véxtsugare och skalbaggar.
Trots medvetenheten om att dmnet lagras en langre tid i jorden och misstankarna om att det
paverkar flera sorters nyttodjur anvéands det i ca 100 lander (alibaba.com). Ett av
orosmomenten &r huruvida &mnet skulle orsaka CCD, colony collapse disorder hos bin
(articleshbase.com). Aven om det inte kunnat bevisas att det ar imidaklopridets verkan sa ar
detta en av anledningarna till att det slutligen blev forbjudet i Frankrike. Amnet blev godkant
dar 1994 och i slutet av 90-talet borjade bioldare mérka av allt stérre biforluster. 2006 hittades
sparamnen av imidakloprid i 49% av kolonierna fran 81 undersokningar, vilket ledde till
forbudet (Chauzat et al, 2006).

Amnet dr en neonikotinoid som paverkar insekters centrala och perifera nervsystem genom
dess nikotinacetylkolinreceptorer (nAChRs) (Proenca, 2005). Muskelreceptorn férmedlar alla
snabba synapsiska stimulanser pa frivilliga muskler (Colquhoun, 2003). Detta antyder att
muskler som bladléssen anvander sig av aktivt férlamas och gor insekten oférmdgen att
fortsatta sitt angrepp. Tidigare forsok visar att viktforlusten hos de insekter som sitter pa
behandlade plantor & densamma som hos de som svultits, darfor har dédsorsaken ansetts vara
svalt. Tester har dock visat att effekten ar reversibel; da bladlusen flyttas till ett obehandlat

blad aterupptas angreppet inom 24 timmar (Nauren, 1995).

Bland pollinatérer har tidigare forsok pa vuxna C. carnea visat att 6verlevnaden pa nektar
fran behandlade plantor minskat drastiskt, fran 79 % under 10 dagar till 14 % vid behandling
med 6 g imidakloprid via jorden (Rogers, 2006).

| ett forsok utfort av Mommaerts et al. (2008) har det visats att humlor matade med
sockervatten innehallande imidakloprid (200 mg/ 1) ger en dodlighet hos humlorna pa 100 %.
Déremot i forsok dar solrosfron doppats i imidaklopridldsning och drivits upp har man matt
upp till 10pg imidakloprid/kg pollen och 6 pg imidakloprid/kg nektar i blommorna. Under

den femdagarsperiod som experimentet utférdes mattes halterna imidakloprid som arbetarna i
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genomsnitt fatt i sig till 4,8 ng/dag. Detta var inte tillrackligt for att paverka varken

overlevnad eller reproduktionsférmaga (Tasei, 2000).

Spodoptera littoralis larver utsatta for imidakloprid oralt gav LC50 varden pa 17,7 pg/g mat i
en studie utford av Lagadic et al. (1993). | samma test visades &ven att larvernas matvanor
inte paverkades av behandlingen och darmed att giftet inte kan detekteras av larven sjélv
(Lagadic et al. 1993).

1.3 Malinsekter

Malinsekterna for imidakloprid ar bladlss, skoldloss, mjollss, ulldss, trips, stinkflyn och
stritar (bayergarden.se). | detta forsok har darfor Myzus persicae, som &r en av de vanligare
bladlussorterna i Sverige, anvénts. Detta bade for att bekrafta amnets effekt och for att se hur

giftet paverkar lusens naturliga predatorer.
1.3.1 Beskrivning Myzus persicae

Myzus persicae, persikobladlusen, ar den skadeinsekt med hogst férokningshastighet. Tack
vare jungfrufodsel kan populationen tiodubblas inom loppet av sex dagar forutsatt att
forhallandena &r optimala. (Nedstam, 2007). De kan producera upp till 20 generationer under
en sommar och har en effektiv spridning pa 100 mil efter det att vingade bladloss alstras.
Overvintringen sker i form av 4gg som ldggs pa Prunus arter under hosten (Capinera, 2005).
Pa grund av deras formaga att sprida virus och andra sjukdomar ihop med det faktum att de
bade ar varldsomfattande samt generalister, klassas de som ett av de vérsta skadedjuren att fa

in i vaxthuskulturer.
1.4 Icke-malinsekter

”Icke-malinsekter” &r de insekter utanfor imidakloprids verksamhetsomrade som har vaxtens
naromrade som naturligt habitat. Detta inkluderar pollinatérer, malinsektens naturliga
predatorer och 6vriga vaxtskadegorare. | denna undersokning representeras pollinatérgruppen
av Jordhumlan (Bombus terrestris), bladluspredatorn &r guldégonslandelarver (Chrysoperla
carnea) och 6vriga vaxtskadegorare utgors av det Egyptiska bomullsflyets (Spodoptera

littoralis) larver.

10
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1.4.1 Beskrivning Chrysoperla carnea

Gulddgonslandan ar ca 15 mm lang med karakteristiskt guldgléansande 6gon och gréna
natvingar. Vuxna individer évervintrar pa skyddade platser inomhus (Frugt og grant
radgivningen, 2004). C carnea har optimal forokning vid en temperatur pa 20°C och en
relativ luftfuktighet pa 80% (Heyler, 2003). C carnea har dgg som latt kan identifieras da de

hanger i langa tradar av stelnad vétska pa undersidan av bladen (Sandhall, 2003).

Aggen laggs pa forsommaren i omraden med stora bladluskolonier, nar larverna klackts lever
de uteslutande pa bladléss. En larv kan, under sin 8-12 dagar langa levnadsperiod, ata mellan
200 och 500 bladléss (Frugt og grent radgivningen, 2004). Den vuxna insekten lever pa
honungsdagg fran bladléss samt nektar och pollen (Sandhall, 2003).

I véxthuskulturer som har problem med bladléss &r C. carnea ett vanligt férekommande
biologiskt bekdmpningsmedel som alternativ till kemiska preparat (Persson, 2010). C. carnea
fungerar effektivast i relativt laga kulturer och bekampar férutom bladloss dven andra
skadegorare, sasom trips, vita flygare och dven larver och agg tillhérande skadegorare
(Lindesro AB).

1.4.2 Beskrivning Spodoptera littoralis

Det egyptiska bomullsflyet ar en fjaril med en vingbredd pa 35-40 mm (lepidoptera.se) Den
vuxna fjarilen ar brungrd med morka inslag (leps.it). Aggen laggs i stora mangder pa
vardvaxtens blad och omedelbart efter klackning ses larver i mangder. Efter en tid patraffas
larverna ensamma, da de sitter i bladmassan och ater stora hal i knoppar och blad
(vaxteko.nu). Larven &r brun, med gra partier. Nyanser varierar mycket mellan olika
fangstplatser och de olika utvecklingsstadierna (lepiforum.de) S. littoralis ar en vanligt
forekommande vaxtskadegorare i manga lander runt medelhavet, i stora delar av Asien och
Australien. Larven, som kan uppna 40-45 mm langd har ett brett spektra av vardvaxter, allt
fran bomull till banan och pelargon ar uppskattad foda (vaxteko.nu). Under
sommarmanaderna kan S.littoralis sprida sig norrut fran medelhavet och observationer har

gjorts i bl.a. Storbritannien (ukmoths.org.uk).
1.4.3 Beskrivning Bombus terrestris

Jordhumlan (Bombus terrestris) tillhér Hymenoptera Apocrita (underordningen midjesteklar)

och ingar i familjen sociala bin. Arten &r utbredd 6ver hela det norra halvklotet. Formagan till

11



EX0369 Katarina Lindholm & Louise Wyke H-08 Maj 2011

egen varmeproduktion gor att de ar verksamma tidigt pa aret, redan i temperaturer 6ver 5°C,
till och med 1 arktiska klimat (Nationalencyclopedien). Kolonierna inleds av solitéra
drottningar som Overvintrat och etablerar ett bo dar drottningen lagger befruktade 4gg som
kommer utvecklas till arbetare. Genom juvenilferomonet neotenin paverkar drottningen hur
snabbt utvecklingen av larverna sker (Ribeiro, 1998) och den forsta kullen &r i genomsnitt
fardigutvecklade redan efter 22 dagar. Samhallets effektivitet beror pa vilken tidpunkt de
obefruktade aggen och darmed hanarna borjar produceras. For storst verkningsgrad krévs en
senare produktion av hanar da detta ger storre chans for tidigare och darmed resligare
produktion av arbetare som kan pollinera (Asberg, 1995). Samhallets tidiga och relativt
langvariga aktivitet pa ca 10 veckor gor dem till populdra pollinatorer i vaxthuskulturer. Det
kravs dock att kulturen producerar tillrackligt med pollen da detta samlas in som
proteintillskott till larverna och motiverar arbetarnas aktivitet, samtidigt som det ska finnas
tillracklig med nektar, alternativt sockerldsning, som primér fodokalla fér humlorna sjélva
(Lindesro AB).

2 MATERIEL OCH METOD
2.1 Materiel

2.1.1 Mindre forsbkskammare, B. terrestris

Forsokskamrarna bestod i grunden av kammare avsedda for ljusforsék som sedan
vidareutvecklats for att passa battre for humleférsok. Detta innebar att kamrarna klédddes in
med transparant plast for att mojliggora maximalt ljusinslapp och samtidigt halla humlorna
isolerade (se bild 1). Fyra kammare forbereddes genom att bekl&s med plast. Detta gav
kamrarna en yta pa ca 4 m? vardera. Det var viktigt att humlorna upplevde miljon som lamplig
for att ge sa naturliga resultat som mojligt.

12
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Bild 1 Kammare 1 fran tvangsforsoken.

2.1.2 Valforsokskammare, B. terrestris

Den kammare som anvéndes vid valforsok med B. terrestris var en vaxthusavdelning i ett
vanligt vaxthus. Avdelningen var avgransad till andra avdelningar med kraftiga transparanta
plastvaggar som var absolut humletéta. Ytan i avdelningen uppskattas till ca 30 m?.
Kamrarnas enda svaghet var luftluckorna, nar temperaturen gick upp sa 6ppnades luckorna

och humlorna kunde flyga ut och pollinera vilda vaxter utanfor vaxthuset.
2.1.3 Modellvaxt

Petunia”Superbells”(Calibrachoa "Superbells™) tillndr familjen Solanaceae (potatisvaxter)
och ar en omtyckt utplanteringsvéxt som salufors i hela Sverige. Vaxten blommar fran Maj
tills da frosten kommer och trivs i soliga till halvskuggiga lagen. Den &r dagsneutral men
blommar effektivast vid maximal ljusexponering och trivs bast i naringsrik jord
(hornhems.se). Odlare upplever att detta slékte ofta drabbas av ohyra t.ex. bladléss (Horhems

handelstradgard), darfor passade véxten ypperligt for denna typ av experiment.

| detta experiment mottogs 256 pluggplantor av ovan ndmnda sort. Dessa krukades i 15 cm

krukor med specialjord fran Hasselfors. Detta gjordes redan fredagen under forsta

13



EX0369 Katarina Lindholm & Louise Wyke H-08 Maj 2011

forsoksveckan (v.13). 5 veckor senare hade plantorna uppnatt ett Iampligt utvecklingsstadium

och darfor kunde forsoken paborjas.
2.1.4. Testsubstans

Substansen kommer fran Beyers Provadopinnar dar imidaklopriden star for 2,5 viktprocent av
enheten, sa av de totala 2 g/ dos dr 50 mg av detta imidakloprid. Enligt den toxologiska

information som ges ar LD50-vardet av oralt intag/ kg ratta > 5000 mg (bayergarden.se).

Under experimenten anvandes en enhet/ planta och da prover analyserades i gaskromatograf

var det en topp pa 211 som eftersoks (se figur 1).

Imidaclopride " /

Figur 1 Imidakloprid, toppen aterfas vid gaskromatografi. | figuren visas ocksa ett masspektrogram fran samma
topp. Masspektrogrammet har en unik fordelning av fragment fran imidaklopridmolekylen som kan anvandas for
att identifiera amnet i ett prov. Om fullstandig separering av amnet inte kunde &stadkommas i ett komplext
extrakt (och darmed inte heller ett rent masspektrogram), kunde fortfarande ett framstdende massfragment pa
211 enheter (se pil) vid ratt retentionstid i gaskromatogrammet anviandas for att pavisa &mnet bland manga andra
amnen.

2.2 Metod

2.2.1 Forsoksupplagg Myzus persicae

40 plantor infekterades med bladloss. Efter 2 dagar tillsattes imidakloprid till 20 av plantorna.
Under dagarna som foljde observerades skillnaden i dodlighet hos bladldss pa behandlade

respektive icke behandlade plantor.

Syftet med forsoket var att ta reda pa om imidakloprid 6verhuvudtaget fungerar som

bek&mpning mot bladldss.
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2.2.1.1 Slutavlasning

For att fa ett kvantitativt matt pa antalet bladloss hos de angripna plantorna raknades I6ssen pa
5 slumpmaéssigt valda botten- samt mittenblad fran plantan. Da bladléssen huvudsakligen
parasiterar unga skott slumpades 5 toppskott samt 5 blommor fram, dven pa dessa raknades de

levande lossen.
2.2.2 Forsoksupplagg Chrysoperla carnea

Utgangslaget var 40 plantor. 20 plantor infekterades med bladloss (M. persicae)och de
resterande med egyptiskt bomullsfly (S. littoralis). Samtliga plantor isolerades var for sig i
perforerade platspasar. Efter 7 dagar tillsattes rekommenderad dos av provadopinnar till 10 av
de bladlusangripna plantorna och 10 av de bomullsflyangripna plantorna. Efter ytterligare en
vecka tillsattes ca en matsked guldégonslandedgg samt larver till varje planta.

Syftet med forsoket var att underséka om det fanns nagon skillnad i populationsstorlekar av
C. carnea mellan behandlad och icke behandlad planta.

C. carnea ar vanligt forekommande i Sverige samtidigt som den anvands flitigt i biologisk

bek&mpning mot bladléss. Darfor anses denna predator fungera val i forsoken.
2.2.2.1 Slutavlasning

Vid avlasning samlades alla synliga C. carnea in fran de olika grupperna. Antalet bladl6ss

réknades enligt foljande:

5 slumpmassigt valda blad togs fran vardera botten och mitten pa plantan, dessutom raknades

I6ssen pa 5 slumpmassigt valda blommor och 5 slumpmassigt valda toppskott (se bild 2).
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Bild 2 Lusinfesterad petuniatopp

2.2.3 Forsoksupplagg Spodoptera littoralis

40 plantor infekterades med 5 st S. littoralis larver per planta. Efter 2 dagar tillsattes
imidakloprid i form av provadopinnar till 20 av plantorna. Under de foljande dagarna
observerades dodligheten samt 6vrigt beteende hos larverna.

Syftet med forsoket var att se om imidakloprid paverkar 6vriga djur som exmpelvis betare,
vilka lever pa vaxtmaterial behandlat med amnet.

2.2.3.1 Slutavlasning

Varje planta genomsoktes och antalet S. littoralis som hittades vagdes. Detta for att se om det

finns nagon tillvaxtskillnad mellan de olika grupperna.
2.2.4 Gaskromatografi och Masspektrometri

Gaskromatografin ar den mest anvanda metoden for att analysera organiska foreningar och &r
tillrackligt kanslig for att hitta spar av ett &mne bland miljontals molekyler (bland 10™*® mol)
(ne.se). LAsningen som ska identifieras forgasas och bars med hjélp av en inert gas, vanligtvis
helium eller kvave, langst en kolonn dar en separation av amnena sker beroende pa @mnenas
flyktighet (edu.fi). De substanserna med lag kokpunkt foljer lattare med béargasen och
kommer ut tidigare 4n de med hogre. Amnena sonderdelas och joniseras, varpa en
masspektrometer i slutet av kolonnen detekterar alla &mnen genom att, beroende av dess
massor, skilja jonerna at. Var amne har ett karakteristiskt fragmenteringsmonster vilket gor
identifiering mojlig (oru.se).
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Metoden anvandes for att studera om matbara méangder av imidakloprid tagits upp i blommor
respektive humlor, guldégonslandor, eller fjarilslarver. Endast ett prov fran varje grupp
analyserades kvalitativt, genom att extraheras med 500 mikroliter aceton (HPLC-grade
renhet), av vilken 1 mikroliter sedan injicerades pa gaskromatografen. For att separera olika
bestandsdelar i extraktet, och kunna identifiera eventuell imidakloprid med hjélp av
retentionstid (genomflodestid pa kolonnen) och masspektrometri, anvandes ett
temperaturprogram pa kolonnen med start 80 grader C i tre minuter, féljt av en hojning med

15 grader/minut till en sluttemperatur pa 325 grader som bibehélls under 10 minuter.
2.2.5 Forsoksupplagg Bombus terrestris
2.2.5.1 Pilotforsok

For att bekréfta att imidakloprid dkar dodligheten hos Bombus terrestris utfordes ett

pilotférsok innan de ordinarie forsoken. Detta var upplagt enligt féljande:

Ovan ndmnda kamrar, med en yta p& ca 4 m? vardera anvandes. | varje kammare placerades
ett minisamhalle humlor samt sockerldsning (C12H2,0;; och vatten). Varannan kammare
agerade som kontroll utan nagot spar av gift, medan i de 6vriga tillsattes provado-pinnar till
sockerlésningen, dar koncentrationen var 0,1 g Imidakloprid/I.

4 dagar efter forsokets borjan placerades ny sockerlosning i kamrarna med och utan
imidakloprid, denna gang baserad pa honung. Efter 7 dagar dkades ljuststyrkan i kamrarna
genom att tdnda den lysrérsarmatur som fanns monterad dar. Samma dag forbereddes en ny
sockerldsning, ocksa denna baserad pa honung. Genom hela forsokets gang har det varit

kammare 1 och 3 som varit behandlade med imidakloprid.
2.2.5.2 FOrsoksupplagg Bombus terrestris

I de experiment som utforts har jordhumlor i minisamhallen utan drottning, men med larver
och d4gg anvants. Detta val grundar sig pa det faktum att humlor & mindre kéansliga an bin nar
det galler krav pa temperatur och ljustillgang, dessutom ar jordhumlebon lattare att fa tag pa

och betydligt mer lattarbetade &n bisamhallen.
2.2.5.3 Valforsok

Syftet med valforsoket var att undersoka hur humlor viljer da de kan valja mellan att pollinera

imidaklopridbehandlade och obehandlade plantor.
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I en kammare placerades 40 plantor, 20 obehandlade och 20 behandlade enligt figuren nedan

(Fig. 2). I varje horn placerades ett humlebo.

Humlebo

O O

Figur 2. Placeringen av de olika delarna vid observation av humlornas pollingeringsbeteende.

*

Humlornas beteende observerades under 4 timmar uppdelat pa 2 dagar. Da observerades hur
manga ganger varje grupp besoktes. Bestken delades in i tva kategorier: visat intresse och

pollinerat.
2.2.5.4 Tvangsforsok

| fyra olika kammare placerades 15 plantor som antingen var behandlade eller obehandlade
samt ett humlebo. Kammarna var placerade enligt figur 3, varannan fylldes med obehandlade
blommor och varannan med behandlade. Dessa fick sta i en vecka for att sedan upprepas med
nya humlor och nya plantor. Figuren nedan askadliggoér kamrarnas innehall vid de olika

forsoken.

1 2 3 4

Figur 3. Kamrarnas innehall under tvangsforsoken.

Malet med forsoket var att se om det fanns nagon skillnad i dédlighet nar humlor var tvingade

att leva pa behandlade plantor i jamforelse med obehandlade.
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2.2.5.5 Slutavlasning

Efter 8 dagar stangdes bona sa att de sista humlorna fick flyga in. Bona placerades i frys dver
natten for att mojliggora avlésning. | varje kammare samlades samtliga déda humlor in,
raknades och placerades i frys i vantan pa GC. Efter frysning 6ppnades bona upp och humlor

samt larver samlades in. Larvdddligheten dokumenterades med kamera.

3 RESULTAT
3.1 Myzus persicae

Tabell 1. Medelvérdet antal 16ss/ behandlad planta. Dessa varlden har anvénts for att gora T-testet.

Medelvarde l6ss/planta i de olika behandlingarna
Nr Obehandlad | Imidakloprid | C.carnea| Imidakloprid och C.carnea
1 46 1,5 70,75 4
2 96,25 1,75 15,5 4,25
3 74,5 2,25 68,25 1,25
4 77 1,75 58,75 0,5
5 200,75 3,75 103,25 6,5
6 34,75 0,25 48 0,5
7 47,25 1,25 43,5 1,5
8 58,75 1,5 77,25 0
9 77,5 0,5 79 0
10 75,75 0,5 67,5 0,5
Summa 788,5 15 631,75 19

Imidakloprid hade en mycket stor effekt pa bladluspopulationerna i alla behandlingar dar
amnet tillsattes, med en genomsnittlig reduktion av bladluspopulationer pa 98.1% i en
jamforelse med obehandlade kontrollplantor. Detta kan jamféras med de 19,9 % av
bladluspopulationen som dog pa plantorna behandlade med C. carnea. Mellan behandlingarna
med Imidakloprid (98,1 %) och de med Imidakloprid samt. C. carnea (97,6 %) skiljde sig
behandlingarnas effektivitet med 0,5 %. | T-testet mellan obehandlade plantor och plantor
behandlade med C. carnea (tabell 1) fick vi ett P-varde pa 0,356, vilket visar att det inte finns
nagon signifikant skillnad i 6verlevnad mellan M. persicae hos kontrollplantorna jamfort med
de behandlade med C. carnea. Detta trots att det vid forsta anblicken ser ut att vara tillracklig

skillnad for ett signifikant resultat.
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Tabell 2. ANOVA med Obehandlad och imidaklopridbehandlad M.persicae Se bilaga for ytterligare information.

Source DF SS MS F P
6 19354,6 3225,8 36,10 0,007

Error 3 268,1 89,4

Total 9 19622,6

S = 9,453 R-Sq = 98,63% R-Sqg(adj) = 95,90%

Imidakloprid

| ett ANOVA- test mellan obehandlade och plantor med bade imidakloprid och C.carnea
kunde ett P-varde pa 0,007 utlasas. Detta visar att det ar en signifikant skillnad i 6verlevnad

hos M. persicae mellan behandling och kontroll. (Se tabell 2).

Tabell 3. T-test Obehandlad M. persicae mot M. persicae behandlad med C. carnea.

Two-sample T for Obehandlad vs C. carnea

N Mean StDev SE Mean

Obehandlad 10 78,8 46,7 15

C. carnea 10 63,2 23,7 7,5

Difference = mu (Obehandlad) - mu (C. carnea)

Estimate for difference: 15,7

95% ClI for difference: (-19,1; 50,5)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 0,95 P-Value =

0,356 DF = 18

Both use Pooled StDev = 37,0352

| T-testet dar vi jamfor Obehandlad med imidakloprid far vi ett P-varde som ar 0,000. Detta

visar att behandling med imidakloprid ger &n klart forsamrad levnadsmiljé for M. persicae

jamfort med obehandlade plantor. Se tabell 4.

Tabell 4. T-test obehandlad M. persicae mot imidaklopridbehandlad M. persicae.

Two-sample T for Obehandlad vs Imidakloprid

N Mean StDev SE Mean

Obehandlad 10 78,8 46,7 15

Imidakloprid 10 1,50 1,02 0,32

Difference = mu (Obehandlad) - mu (Imidakloprid)

Estimate for difference: 77,3

95% Cl for difference: (46,3; 108,4)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = 5,24 P-Value
18

0,000 DF =

Both use Pooled StDev = 33,0253

Dessutom genomfordes ett T-test mellan C. carnea och Imidakloprid dér signifikansen visade

sig vara betydande (se tabell 5).
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Tabell 5. T-test imidaklopridbehandlad M. persicae mot M. persicae behandlad med C. carnea.

Maj 2011

Two-sample T for Imidakloprid vs C carnea

N Mean StDev SE Mean

Imidakloprid 10 1,50 1,02 0,32

C carnea 10 63,2 23,7 7,5

Difference = mu (Imidakloprid) - mu (C carnea)

Estimate for difference: -61,67

95% Cl for difference: (-77,45; -45,90)

18

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -8,21 P-Value = 0,000 DF =

Both use Pooled StDev = 16,7922

| T-testet mellan imidakloprid och imidakloprid + C. carnea fanns det ingen signifikant

skillnad mellan behandlingarna. Detta resultat ar inte forvanande da
imidaklopridbehandlingarna inte bor skilja sig (se tabell 6).

Tabell 6. T-test imidaklopridbehandlad M. persicae mot M. persicae behandlad med imidakloprid och C. carnea.

Two-sample T for imidakloprid vs Imidakloprid+ C. carnea

N Mean StDev SE Mean

imidakloprid 10 1,50 1,02 0,32

Imidakloprid+ C. carnea 10 1,90 2,23 0,71

Difference = mu (imidakloprid) - mu (Imidakloprid+ C. carnea)

Estimate for difference: -0,400

95% ClI for difference: (-2,030; 1,230)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -0,52 P-Value =
18

0,612 DF =

Both use Pooled StDev = 1,7345

3.2 Chrysoperla carnea

Tabell 7. Aterfunna C. carnea efter genomfért experiment.

Aterfunna C. carnea

Grupp: Behandlad | Obehandlad
Antal larver: 5 6
g/larv: 0,00382 0,00841

0,00268 0,00437
0,00512 0,00529
0,00091 0,0077
0,00078 0,00834
0,00772
Total torrvikt (g): 0,01331g | 0,04183¢g
Medelvikt (g/ larv): | 0,002662 | 0,006971667
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Nagon rimlig jamforelse pa populationsstorlekarna av C. carnea pa imidaklopridbehandlade
respektive obehandlade plantor kunde inte goras, da endast en mycket liten andel larver kunde
aterfinnas (Tabell 7). | slutavlasningstillfallet mellan de aterfunna C. carnea larverna
observerades emellertid en tydlig storleksskillnad. De larver som aterfanns pa behandlade
plantor hade en markant mindre storlek. Efter vagning av samtliga individer kunde
misstankarna bekréftas och efter utfort T-test intygades det att resultatet var signifikant (se
tabell 8).

Tabell 8. T-test, jamforelse mellan behandlad och obehandlad C. carnea.

Two-Sample T-Test and Cl: Behandlad; Obehandlad

Two-sample T for Behandlad vs Obehandlad

N Mean StDev SE Mean
Behandlad 5 0,00266 0,00187 0,00084
Obehandlad 6 0,00697 0,00171 0,00070
Difference = mu (Behandlad) - mu (Obehandlad)
Estimate for difference: -0,00431

95% ClI for difference: (-0,00682; -0,00180)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -3,96 P-Value = 0,004 DF =
8

En av de aterfunna C. carnea larverna som fatt leva pa plantor behandlade med imidakloprid
kordes i gaskromatografen. | detta fall kunde en mycket liten topp detekteras pa 211. Detta
innebar att amnet tagits upp av predatorn och finns kvar i mycket sma mangder i djuret (se
figur 4 och 5).

Chrysoperla

Figur 4. GC-kdrning med imidaklopridbehandlad C. carnea. Litet imidaklopridutslag kan ses.
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Figur 5. Pilen pekar pé& imidakloprid utslaget i C. carnea.

3.3 Spodoptera littoralis

Till skillnad fran bladlgssen verkade inte larverna av S. littoralis paverks namvart av

imidakloprid, trots att de konsumerade stora delar av saval behandlade som obehandlade
plantor (se bild 3).

Bild 3. Imidaklopridbehandlad planta kalaten av S. littoralis.
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Totalt antal utplacerade larver uppgick till 40 individer vid férsokets borjan. Vid slutavlasning
aterfanns 70 - 87,5 % av larverna i de olika grupperna. Det gick inte att finna ndgon

signifikant skillnad mellan aterfunna larver i de olika grupperna (se tabell 9).

Vid jamforelse av medelvikten hos S.littoralis som varit behandlade med bade imidakloprid

och C.carnea och de plantor som bara varit behandlade med C.carnea fick vi P-vardet 0.048
(se tabell 10). DA P-vardet understiger 5 procent vid jamforelsen mellan dessa grupper kan vi
konstatera att det ar signifikant samre for S. littoralis att leva i en miljo med endast C.carnea

jamfort med en miljo innehallande bade C.carnea och imidakloprid.

Tabell 9. Viktférdelningen mellan de olika behandlingarna.

Grupp Antal aterfunna larver/ grupp | Totalvikt (g/grupp) | Medelvikt (g/larv)
Spodoptera + Imidakloprid +Chr 28 15,091 0,561
Spodoptera + Chrysoperla 35 16,934 0,491
Spodoptera + Imidakloprid 32 14,179 0,461
Obehandlad 32 19,198 0,621

Tabell 10. P-véarden vid jamforelse av medelvikten mellan de olika behandlingarna.

Source DF Seq SS AdjSS AdjMS F P

C 1 0.00220 0.00220 0.00220 0.07 0.791
I 1 0.02029 0.02029 0.02029 0.65 0.424
C*| 1 0.13052 0.13052 0.13052 4.210.048

Vi kan, da P-vardet dverstiger 5 procent i de andra jamforelserna varken bekréfta eller
dementera att imidakloprid eller C. carnea var for sig skulle ha negativ effekt pa tillvaxt och

Overlevnad hos S. littoralis.

Jamforelsen mellan de olika grupperna med avseende pa antalet aterfunna larver med hjélp av
ett envags ANOVA test fick vi ett P-varde som ligger klart 6ver gransen pa 5 procent, darfor
kan vi dra slutsatsen att det inte finns nagon signifikant skillnad i 6verlevnad mellan de olika
grupperna (se tabell 11). Detta styrker vart resultat att varken C. carnea eller imidakloprid

har en direkt synlig effekt pa S. littoralis.
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Tabell 11. Envags ANOVA over de aterfunna larverna

One-way ANOVA: sp, Im; Sp; sp, chr; sp,Im,chr

Source DF SS MS F P
Factor 3 2,475 0,825 1,17 0,333

Error 36 25,300 0,703

Total 39 27,775

S =0,8383 R-Sq = 8,91% R-Sq(adj) = 1,32%

Ett flertal av de larver som aterfanns homogeniserades och kordes i gaskromatografen. Detta
eftersom vi tyvérr blandat ihop de bada behandlingsgrupperna. Diagrammet visar att ingen av
de homogeniserade larverna inneh6ll spar av imidakloprid (se figur 6).

Spodoptera

700 B.00 8.00 10.00 1100 1200 13.00 1400 1600 1600 1700 1800 1800 2000 2100 2200 2300 2400 2500 2600 27.00 28.00

Figur 6 GC-korning med S. littoralis. Ingen imidaklopridtopp &terfanns.

3.4 Bombus terrestris

3.4.1 Pilotforsok

Tyvarr gav inte experimentet ndgot som helst resultat, men det gav mycket vardefull

erfarenhet som anvandes i de senare experimenten. Se diskussion for mer information.

3.4.2 Valforsok

| den genomfdrda observationen visade B. terrestris ett mycket litet intresse for vara vaxter
over huvud taget. Detta aterspeglas i det laga antalet faktiska observationer som gjorts (se
tabell 12) trots det relativt langa tidsspannet. Med dessa observationer till grund kan vi
konstatera att det inte finns nagon skillnad i humlornas beteende. De ar lika benagna att

besoka en behandlad planta som en obehandlad.
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Tabell 12. Observerade humlor som pollinerat eller visat intresse under valforsoket.

Valforsok Humla

Visat intresse Pollinerat
Behandlad | Obehandlad | Behandlad | Obehandlad
2 5 6 7

Denna slutsats stods av det hoga P-vardet pa 0,444 som Chi-2 testet ger oss i tabell 13.

Tabell 13. Chi-2 test 6ver valforsok B. terrestris., behandlad och obehandlad.

Chi-Square Test: Behandlad; Obehandlad

Expected counts are printed below observed counts

Behandlad Obehandlad Total

1 2 5 7
2,80 4,20
0,229 0,152

2 6 7 13
5,20 7,80
0,123 0,082

Total 8 12 20

Chi-Sq = 0,586; DF = 1; P-Value = 0,444

3.4.3 Tvangsforsok

I denna observation visade humlorna ett storre intresse for véxterna an tidigare. Trots att
humlorna fick sta i kamrarna i 8 dagar kunde mycket liten skillnad i dodlighet pavisas. For det
forsta hade vi forvéantat oss en mycket hogre dodlighet &n vad som faktiskt var fallet(se tabell
14).

Tabell 14. Antalet aterfunna humlor fran respektive kammare efter tvangsforsoken.

Antal aterfunna doda humlor

Forsok 1 | Forsok 2
Kammare 1 1 0
Kammare 2 2 7
Kammare 3 1 5
Kammare 4 0 5

26



EX0369 Katarina Lindholm & Louise Wyke H-08 Maj 2011

For att undersoka om det kunde finnas nagon skillnad mellan de 2 olika forsoken gjordes ett

T-test som bevisar att det inte fanns ndgon skillnad. P-vérdet uppgick till 0,127 (Se tabell 15).

Tabell 15. T-test dver tvangsforsok med B. terrestris.

Two-sample T for Forsok 1 vs FOrsok 2

N Mean StDev SE Mean
Forsok 1 4 1,000 0,816 0,41
Forsok 2 4 4,25 2,99 1,5
Difference = mu (Forsok 1) - mu (Forsok 2)
Estimate for difference: -3,25

95% Cl for difference: (-8,18; 1,68)
T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -2,10 P-Value = 0,127 DF =

3

For att se om det fanns nagon skillnad mellan i dodligheten mellan de olika behandlingarna
gjordes ett ANOVA test. Vara varden gav P-vardet 0,622 mellan de olika behandlingarna.
Detta visar att ingen signifikant skillnad i dédlighet hos humlor utsatta fér imidakloprid (se

tabell 16).

Tabell 16. ANOVA test dver tvangsforsok med B. terrestris, aterfunna doda i respektive kammare, behandlad
mot obehandlad.

One-way ANOVA: FOrsok versus kamamre
Source DF SS MS F P
kamamre 3 16,38 5,46 0,65 0,622
Error 4 33,50 8,38

Total 7 49,88

S = 2,894 R-Sq = 32,83% R-Sq(adj) =
0,00%

| figur 7 askadliggdrs amnesinnehallet i humlor fran tvangsforsoket. Humlorna hade
uteslutande fatt pollinera véxter behandlade med imidakloprid. P& den plats dar ett typiskt
imidaklopridmassfragment borde ha funnits (211) saknades detta helt. Alltsa kan slutsatsen att

det inte finns nagon imidakloprid i humlorna dras.

27



EX0369 Katarina Lindholm & Louise Wyke H-08 Maj 2011

Humla

Figur 7. GC-kérning med humlor behandlade med imidakloprid. Ingen imidaklopridtopp aterfanns.

For att undersoka om det fanns nagon imidakloprid i de blommor som humlorna pollinerade
kordes en gaskromatografi dven pa dessa. Inte heller har kunde nagon imidaklopridtopp

detekteras (se figur 8).

Blomma

Figur 8. GC-kérning av blommor fran plantor behandlade med imidakloprid. Ingen imidaklopridtopp aterfanns.

4 DISKUSSION

4.1 Myzus persicae

De resultat som kom fram i samband med forsoken med M. persicae leder till att vi drar
slutsatsen att imidakloprid &r ett mycket effektivare bekdmpningsmedel mot M. persicae &n C.
carnea. Vi kan ocksa, med stod av vara data saga att imidakloprid definitivt ar ett mycket

effektivt bek&mpningsmedel mot M. persicae.

En viktig faktor som kan ha paverkat vara lusresultat ar den langa transporten som vara
bladléss fick gora. Lossen specialbestalldes fran Holland och lagrades darfor en langre tid i en
frigolitlada med kylelement. De lag i forpackningar om 2000st pa 5 blad. Detta kan ha haft en

negativ effekt pa bladlusens allmankondition da det inte fanns nagon vidare tillgang pa mat.
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Detta kan i sin tur ha lett till att det var véldigt stor variation mellan hur manga levande 16ss

som hamnade pa varje vaxt.

Vaxtvalet, Calibrachoa "Superbells”, har varit perfekt till denna typ av forsok. Denna vaxt ar
valdigt omtyckt av var véaxtsugare. Just darfor kan vi inte utesluta méjligheten att andra

stammar har flyttat in och pa nagot sett konkurrerat med vara M. persicae da det fanns tydliga
tecken pa att vissa av vara plantor angreps av bladldss redan under paskhelgen. Men om detta

har nagon paverkan pa det slutgiltiga resultatet later vi vara osagt.
4.2 Chrysoperla carnea

Det ytterst laga P-vardet pa 0,004 (se tabell 7) styrker var tes att imidaklopriden paverkar de

naturliga predatorer som lever i imidaklopridbehandlade bladlfss nérhet.

En av de aterfunna larverna fran en behandlad planta kordes i gaskromatograf. Det resultat vi
fick ut bekréftar att amnet var nérvarande. Detta stodjer att det faktiskt &r imidaklopridet som

har en paverkan.

Det finns, som vi ser det, tva teorier som kan forklara varfor just C. carnea drabbats sa hart av
att leva i imidaklopridbehandlad miljo. Den forsta ér att chrysoperlans laga vikt forklaras av
svalt. Lag tillgang pa byten star i direkt forhallande till hur stora predatorerna kan véxa sig. Pa
de plantor som behandlats med imidakloprid kunde en markant minskning av mangden

bladldss observeras, och de fa bladloss som levde uppvisade forgiftningssymtom.

En anledning till att vi aterfann sa fa larver kan vara det faktum att inte alla Chrysoperlaagg
klacks samtidigt, utan efterhand. C. carnea anvands utav den anledningen som
langtidsbekampning i langa véxthuskulturer. Det innebér att den tillsatta matskeden
Chrysoperlaagg inte kan ge upphov till en specifik méangd larver inom ett sa pass kort

tidsintervall som vara forsok pagick.

Den andra teorin &r den att imidaclopriden accumulerades i Chrysoperla likt kvicksilvret
ackumulerades i havsornen. S. littoralis som ar en véxtatare hinner fa i sig valdigt mycket
vaxtmaterial innan den far i sig sa hoga doser att den skulle paverkas, men nasta steg i
naringskedjan, C. carnea som lever av forgiftade bladloss, l6per en betydligt hogre risk att fa i
sig livshotande mangder. Det faktum att vi har hittat sparbara mangder imidakloprid i
Chrysoperlan stodjer teorin att &amnet accumulerats, men vi kan inte vara sakra pa att det ar

amnet som orsakat viktminskningen eller sjalva svélten.
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Toppen som ses i figur 7 hade garna fatt vara storre for en tydligare utlasning av amnet i C.
carnea. Sadan har problematik kan harledas till att vi faktiskt inte vet vilket I6sningsamne
som &r mest lampat for imidakloprid och att vi inte vet huruvida gaskromatografi &r den mest

effektiva metoden for att analysera amnet.

En problematik som vi stott pa i samband med analysen av dessa data &r det faktum att
imidakloprid paverkar den har typen av biologisk bekdampning negativt, men samtidigt ar
amnet mycket effektivare bek&mpning mot bladldss &n vad C. carnea ar. Vi antar att detta
speglar hela den debatt som idag finns mellan kemikalieanhangare och foresprakare for
naturligare alternativ. Det var trakigt att se att C. carnea i jamforelse med imidakloprid inte
ens orkade upp i 50% av skadebekampningen. Men det skall, och bér, tilldggas att ingen av
oss hade nagon som helst erfarenhet av C. carnea sedan tidigare och detta kan ha paverkat hur
behandlingen tog.

4.3 Spodoptera littoralis

Resultaten dverstammer inte med de hypoteser vi hade innan forsokets borjan. Var

forvantning var att se kraftigt forsamrad tillvéxt och 6verlevnad hos de grupper som blivit
behandlade. Den effekt vi har pavisat kan eventuellt harledas till att larverna dter mer i en mer
stressad miljo. Vi kan anta att de plantor behandlade med bade imidakloprid och C. carnea
aterskapar de levnadsforutsattningar som S. littoralis har i sin naturliga levnadsmiljo och att

den darfor har hogre tillvaxthastighet.

Vi anser att de resultat som har framkommit i vart forsok med S. littoralis ar 6verraskande,
med inte helt ovantade. Da larven ar en naturlig predator pa tobak och darfor inte paverkas av
det giftiga nikotinet i tobaksplantan kan vi anta att den &ven har en resistens mot

neonikotinoider.

Den daliga signifikansen ar givetvis ett problem och enda séattet att komma ifran detta hade
varit att utfora ett nytt testest med fler replikat. Vi hoppas att nagon tittar vidare pa detta och

far klarhet i hur S. littoralis reagerar pa olika miljofaktorer.

Efter gaskromatografin kunde inget spar av amnet utlasas (se figur 8). Detta resultat visar
bade att amnet varken har nagon effekt eller faktiskt tas upp av larven. Detta finner vi vara
mycket egendomligt da vi i bladlusférsoket fann spar av imidakloprid i véaxtmaterialet som

paverkar bladldssen negativt. Da borde en larv som far i sig mangdubbelt mer forgiftad
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vaxtmassa innehalla sparbara mangder imidakloprid, sarskilt eftersom C. carnea som

parasiterat pa giftiga bladloss innehaller imidakloprid.

Men, det finns en liten chans att alla de larver som homogeniserades och kordes i
gaskromatografen inte inneh6ll nagon imidakloprid eftersom de kan ha kommit fran
kontrollgruppen. 1 samband med végningen lyckades vi ndmligen blanda alla larver, kontroll

och behandling i samma lada och det var for sent nar vi insag vart misstag.
4.4 Bombus terrestris

4.4.1 Pilotforsok

Pilotforsokets obefintliga resultat kan harledas till tva stora problem: Var okunskap kring
humlornas matvanor och humlornas avsaknad av aktivitet. Men det gav oss stor insikt i dels
hur svart det ar att arbeta med djur och dven hur vi i vara riktiga forsok skulle hantera
humlebona. Det finns en rad saker som vi kunde har gjort battre, att borja med att ge
humlorna en kraftig honungslésning ar en av dem. Da vi bérjade med att forsoka mata dem
med sockerlésning forlorade vi mycket tid och humlorna blev sléa. Dessutom var det ganska
kallt i kamrarna i samband med forsdket och vi tdnde inte den extra belysningen forrén det var

dags for de riktiga forsoken. Aven detta kan ha paverkat humlornas aktivitet negativt.
4.4.2 Valforsok

Ingen signifikans kunde sparas i den data som vi fick ut ur valférsoket. Detta kan bero pa en
rad olika faktorer. En av anledningarna till humlornas ointresse kan vara distraktionen av
vildvaxande blommande 6rter som véxte utanfor vaxthuset. Sa snart luftluckorna gick upp
minskade mangden humlor i avdelningen markant. Manga humlor tycktes dessutom endast
cirkulera i rummet utan att utféra ndgot arbete. Att vi inte sag nagon som helst skillnad mellan
behandlingarna kan harledas till att vi inte kunde se nagra spar av imidakloprid i sjélva
blomman vid gaskromatografin. Om det fanns nagon imidakloprid i véaxten sa kan det ha varit
i sd sma mangder att humlorna inte kant av det. Ett satt att komma runt detta problem hade
varit att inte tillsatta imidaklopriden sa langt innan sjalva forsoket; det kan vara sa att &mnet
redan hade brutits ned. Vi kunde ocksa ha tillsatt imidaklopriden i hogre doser, det ar mojligt
att en tablett/ planta var for lite for att ge utslag. Men, det skall tillaggas att vi har foljt den
rekommenderade dosen, vilken var fullt tillrdcklig for en i det nd&rmaste total kontroll av
bladluspopulationen. Det &r i vilket fall som helst gladjande att se att rekommenderad dos inte

paverkar de pollinerande insekterna.
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4.4.3 Tvangsforsok

Inte heller i denna studie fick vi ut nagra resultat som pekar mot att imidakloprid skulle ha en

skadlig effekt pa pollinatorer, trots att de bara fick pollinera de plantor som var behandlade.

En anledning till den daliga signifikansen pa vara vérden &r de fa replikaten. Om denna typ av
studie upprepas rekommenderas betydligt fler replikat. Lika sa bor man vid sadant tillfalle
sakerstalla att kamrarna ar tata sa att humlorna garanterat inte besoker varandra. Antalet
vaxter per kammare anser vi vara tillrackligt da vara plantor var relativt stora, men ett annat
vaxtval hade varit att rekommendera for att minimera risken att humlorna lockas ivég. Ett
sadant véaxtval hade varit Taraxacum sect. Ruderalia eller nagon likande blomma som &r

lattpollinerad, véaldoftande och har hog pollenavkastning.

Vara resultat leder oss till slutsatsen att det inte gar att pavisa att imidakloprid skulle ha nagon

paverkan pa 6verlevnaden hos denna typ av pollinatorer.

Gaskromatografavlasningen tyder pa att inga spar av amnet tagits upp av humlorna (se figur
4), men inte heller av blommorna (se figur 5). Detta leder oss ater igen till slutsatsen att

imidakloprid inte paverkar pollinatérerna i en imidaklopridbehandlad véxts narhet.
4.5 Allmanna reflektioner

Ett problem vi har stétt pa under forsékens gang ar svarigheten att 16sa ut imidakloprid.
Amnet &r extremt polart och att anvanda aceton som I6sningsmedel behéver inte vara det mest
optimala. Det ar tvartom mycket mojligt att det finns mer lampade 16sningsmedel for
imidakloprid, men vi har valt aceton da detta &mne trots allt gav utslag och var latt handha

och fa tag pa.

Nagra andra reflektioner som har slagit oss under forsokets gang ar svarigheten att arbeta med
biologiska forsok. Det blir séllan som man ténk sig da varken vaxter eller djur svarar pa tilltal
eller gér som man vill. Vikten av att ha en reservplan kan inte nog poangteras, allt som kan ga

fel kommer ocksa att géra det och ofta pa ett satt som man aldrig kunnat forestélla sig.

Det faktum att ingen av oss har ndgon konkret erfarenhet av odling av annueller som petunior
eller behandling med C. carnea sedan tidigare har vi kéant att det inte bara har varit férsoken
som har varit experimentartade, utan dven forarbetet sa som att driva upp pluggplantorna och
hantera skadedjuren har skett under hogst experimentartade omsténdigheter. Det finns nog

inga petunior drivna av odlare som nagonsin skulle fa samma behandling.
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4.6 Slutsatser

Ar imidakloprid ett effektivt bekampningsmedel mot persikobladlus (Myzus persicae)?
Ja, imidakloprid &r ett mycket effektivt bekdmpningsmedel mot M. persicae.

o Katarina Lindholm

s

Bild 1. Efter avslutade experiment kunde denna tydliga skillnad ses mellan de plantor behandlade med
imidakloprid respektive de plantor behandlade med bladlgss. Skillnaden marktes redan efter nagra
dagar.

Paverkas vaxtatare som inte ar malinsekter for imidakloprid av behandlingen? De paverkas
sékert av bekampningsmedlet, men ej tillrackligt mycket for att vi i denna studie skall kunna
bevisa det.

Paverkas insekter som &r predatorer pa bladléss av behandlingen med imidakloprid? Ja, den
naturliga och rekommenderade predatorn C. carnea paverkas negativt av kemisk bekampning

med imidakloprid.

Tas imidaklopriden upp av pollinatérer (Humlor)? Nej, inte heller kan vi bevisa att den finns
sjalva blomman och darmed nektarn och pa sa satt skulle vara skadlig for pollinatorer.

Om humlan far vélja, & den mer benégen att pollinera obehandlade plantor? Nej, ingen
signifikans kunde utlasas att humlorna skulle ha en preferens, vilket kan forklaras med

ovanstaende punkt, att imidaklopridet inte gar ut i blomman alls.

33



EX0369 Katarina Lindholm & Louise Wyke H-08 Maj 2011

4.7 Avslutning

Resultaten fran vara undersokningar har inte visat att imidakloprid skulle ha en skadlig effekt
pa pollinatorer eller vaxtatare, dock pa dess malinsekts naturliga fiende. Att anvanda amnet
som systemiskt verkande tillskott i tradgard anser vi darfor vara olampligt. For att bibehalla
en god biologisk mangfald och gynna en stark population av naturliga predatorer ar det att

foredra att inte heller skada de nyttodjur som finns i vaxtens narhet.
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Bilaga 1. Radata fran forsoket med S. littoralis.

S. littoralis + C. carnea

Nr antal vikt Medel
1 3 1,793 0,597667
2 3 1,016 0,338667
3 4 1,653 0,41325
4 4 1,212 0,303
5 3 1,888 0,629333
6 4 1,783 0,44575
7 4 2,438 0,6095
8 3 1,544 0,514667
9 3 1,986 0,662
10 4 1,621 0,40525
Total 35 16,934 0,491908
S. littoralis + Imidakloprid
Nr Antal vikt Medel
1 4 1,328 0,332
2 2 1,321 0,6605
3 3 1,515 0,505
4 4 1,026 0,2565
5 3 1,095 0,365
6 3 2,37 0,79
7 3 0,685 0,228333
8 4 1,379 0,34475
9 4 2,38 0,595
10 2 1,08 0,54
Total 32 14,179 0,461708

39

Maj 2011

S. littoralis + Imidakloprid + C. carnea

Nr Antal Vikt Medel

1 4 1,579 0,39475

2 2 1,774 0,887

3 4 2,73 0,6825

4 2 1,395 0,6975

5 4 1,984 0,496

6 2 1,185 0,5925

7 3 1,18 0,393333

8 2 0,602 0,301

9 1 0,668 0,668

10 4 1,994 0,4985

Total 28 15,091 0,561108

Obehandlad

Nr Antal Vikt Medel

1 4 1,801 0,45025

2 3 1,345 0,448333

3 4 2,682 0,6705

4 2 1,697 0,8485

5 4 3,263 0,81575

6 3 2,144 0,714667

7 3 1,871 0,623667

8 2 1,817 0,9085

9 4 1,554 0,3885

10 3 1,024 0,341333

Total 32 19,198 0,621
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Bilaga 2. Data fran forsék med M. Persicae, Obehandlade plantor.

Maj 2011

Obehandlad Botten | Mitten | Blomma | Topp Summa | Medel/ planta
Planta 1:

Total antal 16ss 70 6 60 48 184 46
Medel/ omrade 14 1,2 12 9,6 9,2

Planta 2:

Total antal I6ss 62 72 139 112 385 96,25
Medel/ omrade 12,4 14,4 27,8 22,4 19,25

Planta 3:

Total antal 16ss 73 55 95 75 298 74,5
Medel/ omrade 14,6 11 19 15 14,9

Planta 4:

Total antal 16ss 67 50 123 68 308 77
Medel/ omrade 13,4 10 24,6 13,6 15,4

Planta 5:

Total antal 16ss 107 164 129 403 803 200,75
Medel/ omrade 21,4 32,8 25,8 80,6 40,15

Planta 6:

Total antal 16ss 61 3 45 30 139 34,75
Medel/ omrade 12,2 0,6 9 6 6,95

Planta 7:

Total antal 16ss 52 23 61 53 189 47,25
Medel/ omrade 10,4 4,6 12,2 10,6 9,45

Planta 8:

Total antal 16ss 37 14 90 94 235 58,75
Medel/ omrade 7,4 2,8 18 18,8 11,75

Planta 9:

Total antal 16ss 36 55 105 114 310 77,5
Medel/ omrade 7,2 11 21 22,8 15,5

Planta 10:

Total antal I6ss 50 60 112 81 303 75,75
Medel/ omrade 10 12 22,4 16,2 15,15
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Bilaga 3. Data fran forsok med M. Persicae, Imidaklopridbehandlade plantor.

Imidakloprid Botten | Mitten |Blomma |Topp Summa Medel/ planta
Planta 1:

Total antal 16ss 1 1 3 1 6 1,5
Medel/ omrade 0,2 0,2 0,6 0,2 0,3

Planta 2:

Total antal 16ss 2 0 4 1 7 1,75
Medel/ omrade 0,4 0 0,8 0,2 0,35

Planta 3:

Total antal 16ss 5 1 2 1 9 2,25
Medel/ omrade 1 0,2 0,4 0,2 0,45

Planta 4:

Total antal 16ss 0 0 2 7 1,75
Medel/ omrade 0 0 0,4 0,35

Planta 5:

Total antal 16ss 0 1 8 6 15 3,75
Medel/ omrade 0 0,2 1,6 1,2 0,75

Planta 6:

Total antal 16ss 0 0 1 0 1 0,25
Medel/ omrade 0 0 0,2 0 0,05

Planta 7:

Total antal 16ss 1 1 1 2 5 1,25
Medel/ omrade 0,2 0,2 0,2 0,4 0,25

Planta 8:

Total antal 16ss 1 0 3 2 6 1,5
Medel/ omrade 0,2 0 0,6 0,4 0,3

Planta 9:

Total antal 16ss 0 0 0 2 2 0,5
Medel/ omrade 0 0 0 0,4 0,1

Planta 10:

Total antal 16ss 0 1 1 0 2 0,5
Medel/ omrade 0 0,2 0,2 0 0,1
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Bilaga 4. Data fran forsok med M. Persicae, plantor behandlade med C. carnea.

C. carnea Botten |Mitten |Blomma |Topp Summa | Medel/ planta
Planta 1:

Total antal 16ss 6 47 84 146 283 70,75
Medel/ omrade 1,2 9,4 16,8 29,2 14,15

Planta 2:

Total antal 16ss 12 2 28 20 62 15,5
Medel/ omrade 2,4 0,4 5,6 4 3,1

Planta 3:

Total antal 10ss 16 15 163 79 273 68,25
Medel/ omrade 3,2 3 32,6 15,8 13,65

Planta 4:

Total antal 16ss 24 26 68 117 235 58,75
Medel/ omrade 4,8 5,2 13,6 23,4 11,75

Planta 5:

Total antal 16ss 23 74 172 144 413 103,25
Medel/ omrade 4,6 14,8 34,4 28,8 20,65

Planta 6:

Total antal 10ss 8 10 122 52 192 48
Medel/ omrade 1,6 2 24,4 10,4 9,6

Planta 7:

Total antal 16ss 8 17 108 41 174 43,5
Medel/ omrade 1,6 3,4 21,6 8,2 8,7

Planta 8:

Total antal 16ss 18 37 126 128 309 77,25
Medel/ omrade 3,6 7,4 25,2 25,6 15,45

Planta 9:

Total antal 16ss 32 54 129 101 316 79
Medel/ omrade 6,4 10,8 25,8 20,2 15,8

Planta 10:

Total antal I6ss 15 29 116 110 270 67,5
Medel/ omrade 3 5,8 23,2 22 13,5
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Bilaga 5. Data fran forsok med M. Persicae, Imidakloprid och C. carnea behandlade plantor.

C. carnea + imidakoprid Botten |Mitten |Blomma |Topp Summa | Medel/ planta
Planta 1:

Total antal 16ss 4 1 6 16 4
Medel/ omrade 0,8 0,2 1,2 0,8

Planta 2:

Total antal 16ss 1 3 8 17 4,25
Medel/ omrade 0,2 0,6 1,6 0,85

Planta 3:

Total antal 16ss 0 0 4 1 5 1,25
Medel/ omrade 0 0 0,8 0,2 0,25

Planta 4:

Total antal 16ss 0 0 0 2 2 0,5
Medel/ omrade 0 0 0 0,4 0,1

Planta 5:

Total antal 16ss 0 0 7 19 26 6,5
Medel/ omrade 0 0 1,4 3,8 1,3

Planta 6:

Total antal 16ss 0 0 0 2 2 0,5
Medel/ omrade 0 0 0 0,4 0,1

Planta 7:

Total antal 16ss 2 2 1 1 6 1,5
Medel/ omrade 0,4 0,4 0,2 0,2 0,3

Planta 8:

Total antal 16ss 0 0 0 0 0 0
Medel/ omrade 0 0 0 0 0

Planta 9:

Total antal 16ss 0 0 0 0 0 0
Medel/ omrade 0 0 0 0 0

Planta 10:

Total antal 16ss 0 0 2 0 2 0,5
Medel/ omrade 0 0 0,4 0 0,1
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Bilaga5 ANOVA M. persicae.

Jamforelse mellan imidaklopridbehandlad och obehandlad.

Maj 2011

Source DF SS MS F P
Imidakloprid 6 19354,6 3225,8 36,10 0,007
Error 3 268,1 89,4
Total 9 19622,6
S = 9,453 R-Sg = 98,63% R-Sq(adj) = 95,90%
Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev
Level N Mean StDev --——--——-—- to——— to——— to——— +
0,25 1 34,75 * (mmmmF )
0,50 2 76,63 1,24 (———*—-
1,25 1 47,25 * (—-—-*----)
1,50 2 52,38 9,02 (---*--)
1,75 2 86,63 13,61 --*---)
2,25 1 74,50 * (——--*---2)
3,75 1 200,75 * (-——-*—---)
————————— et
60 120 180 240
Pooled StDev = 9,45
Grouping Information Using Fisher Method
Imidakloprid N Mean Grouping
3,75 1 200,75 A
1,75 2 86,63 B
0,50 2 76,63 B C
2,25 1 74,50 BCD
1,50 2 52,38 CD
1,25 1 47,25 CD
0,25 1 34,75 D
Means that do not share a letter are significantly different.
Fisher 95% Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of Imidakloprid
Simultaneous confidence level = 76,22%
Imidakloprid = 0,25 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper ------ e e e +——=
0,50 5,03 41,88 78,72 (—-*-—-—-
1,25 -30,05 12,50 55,05 (——-*——-
1,50 -19,22 17,63 54,47 (——*-——-
1,75 15,03 51,88 88,72 --*--)
2,25 -2,80 39,75 82,30 (—-*---
3,75 123,45 166,00 208,55 (
—_————— Fom e Fom e Fom e B p—
-120 0] 120 240
Imidakloprid = 0,50 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper ----—-—- to——————— to——————— to——————— +-—-
1,25 -66,22 -29,38 7,47 (——-*--
1,50 -54,33 -24,25 5,83 --*-)
1,75 -20,08 10,00 40,08 (--*-)
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2,25 -38,97 -2,13 34,72 --*--)
3,75 87,28 124,13 160,97 --*--)
—_————— Fom e Fom e Fom e B p——
-120 0 120 240
Imidakloprid = 1,25 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper ---—--- o ———— e Fom +——=
1,50 -31,72 5,13 41,97 --*--)
1,75 2,53 39,38 76,22 (—-*--)
2,25 -15,30 27,25 69,80 (--*---)
3,75 110,95 153,50 196,05 (——-*--)
————— Fomm Fomm Fomm +-—-
-120 0 120 240
Imidakloprid = 1,50 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper -----—- T Fomm Fmm e +——-
1,75 4,17 34,25 64,33 (—-*-)
2,25 -14,72 22,13 58,97 --*--)
3,75 111,53 148,38 185,22 --*--)
—_————— Fom e Fom e Fom e B p——
-120 0 120 240
Imidakloprid = 1,75 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper ------ Fom———— Fomm S - F—e=
2,25 -48,97 -12,13 24,72 (--*--)
3,75 77,28 114,13 150,97 (——-*--)
—_————— Fom e Fom e Fom e B p——
-120 0 120 240
Imidakloprid = 2,25 subtracted from:
Imidakloprid Lower Center Upper ------ Fo— Fo— Fo— +-—-
3,75 83,70 126,25 168,80 (——-*--)
—_————— Fom e ——— Fom e ——— Fom e ——— [ -
-120 0 120 240
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Bilaga 6. ANOVA mellan behandlad och obehandlad grupp i tvangsforsoken.

One-way ANOVA: Forsok versus kamamre

Source DF SS MS F P
kamamre 3 16,38 5,46 0,65 0,622
Error 4 33,50 8,38

Total 7 49,88

S =2,894 R-Sq = 32,83% R-Sq(adj) = 0,00%

Individual 95% Cls For Mean Based on
Pooled StDev

Level N Mean Stbev ---t+---—-————- i Fmm R
1 2 0,500 0,707 (-————————————- Femm )
2 2 4,500 3,536 - e )
3 2 3,000 2,828 - e )
4 2 2,500 3,536 - A )
———e Fom e —_—— Fom e —_—— [
-4,0 0,0 4,0 8,0

Pooled StDev = 2,894

Grouping Information Using Tukey Method

kamamre N Mean Grouping
2 2 4,500 A
3 2 3,000 A
4 2 2,500 A
1 2 0,500 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Tukey 95% Simultaneous Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of kamamre

Individual confidence level = 98,48%

kamamre = 1 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper —------—- Fom e R R +-—
2 -7,787 4,000 15,787 -———-- Fmm )
3 -9,287 2,500 14,287 (- R )
4 -9,787 2,000 13,787 -——---- Hmm - )
—————— o o o +--
-8,0 0,0 8,0 16,0

kamamre = 2 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper --—----- tom Fom e +--
3 -13,287 -1,500 10,287 (—————-———————- e )
4 -13,787 -2,000 9,787 (—————————————- e e e e e )
—_——— Fo—_— Fo—_— Fo—_— +——
-8.,0 0,0 8,0 16,0

kamamre = 3 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper ---—---- tom Fom Fom +--
4 -12,287 -0,500 11,287 - K )
—_——— Fo—_— Fo—_— Fo—_— +-——
-8,0 0,0 8,0 16,0
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Grouping Information Using Fisher Method

kamamre N Mean Grouping
2 2 4,500 A
3 2 3,000 A
4 2 2,500 A
1 2 0,500 A

Means that do not share a letter are significantly different.
Fisher 95% Individual Confidence Intervals
All Pairwise Comparisons among Levels of kamamre

Simultaneous confidence level = 84,70%

kamamre = 1 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper --—-—-—-—- Fomm e Fom +—-
2 -4,035 4,000 12,035 (- K )
3 -5,535 2,500 10,535 - K )
4 -6,035 2,000 10,035 - e )
——————— Fom e ——_—— Fom e ——_—— Fom e ——_—— +——
-6,0 0,0 6,0 12,0

kamamre = 2 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper ------- Fommm Fommm Fommm +--
3 -9,535 -1,500 6,535 (-——-————————- L )
4 -10,035 -2,000 6,035 (--——————————- S )
——————— o o o +-—
-6,0 0,0 6,0 12,0

kamamre = 3 subtracted from:

kamamre Lower Center Upper ------—- Fom e Fom tom e +-—
4 -8,535 -0,500 7,535 -—-————- Hmmm
—————— e e e +——
-6,0 0,0 6,0 12,0
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