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Forord

Kandidatarbetet ” Applestekel (Hoplocampa testudinea Klug) — Prognos och évervakning i svenska
appelodlingar” idr skrivet under varen 2012 inom Tridgardsingenjorsprogrammet med inriktning
Odling vid Sveriges Lantbruksuniversitet, Alnarp. Arbetet dr skrivet pa C-niva och omfattar 15
hégskolepoing inom amnet Vixtskyddsbiologi.

Det ar manga som har bidragit och inspirerat till att det hér arbetet har blivit genomfért och
jag vill rikta ett stort tack till alla som medverkat pa olika sitt, utan er hade det hir inte varit
mojligt att genomfora. Jag skulle personligen vilja rikta ett stort tack till mina tva handledare,
Patrick Sjoberg & Weronika Swiergiel for engagemang, stod och synpunkter under hela arbetets
gang, samtliga pa fakulteten LT], landskapsplanering, tridgards- och jordbruksvetenskap.

Jag skulle dven vilja rikta ett stort tack till min bror Stefan Olin som pa ménga sitt hjalpt mig
att hoja nivan pa arbetet.

Jag hoppas att det hir arbetet kan bidra till att sprida information och medvetenhet om
dpplestekeln i allmdnhet samt de metoder som anvinds f6r prognos och 6vervakning. Lésningar
pa problem hittar vi frimst genom kunskap.

Med f6érhoppning om trevlig ldsning,
Emmy Lennartsson



Sammanfattning
Denna studie genomfordes i samspel med en forskargrupp inom omradet vaxtskyddsbiologi,
avdelningen for integrerat vixtskydd pa SLU Alnarp. Undersokningen gick ut pa att 6vervaka
Applestekelns flygningsperiod utifrin en prognosmodell baserad pi en temperatursumma samt
att validera modellen under svenska forhallanden. Studien genomférdes tillsammans med sex
odlare for att samla underlag hur stekelns flygningsperiod férhaller sig mellan olika odlingar samt
for att se om dpplestekeln har enkel- eller dubbeltopp 1 flygningen. En dubbel topp eller en
utdragen svirmning kan innebira att det finns ett behov f6r en upprepad behandling.

I forsoket skedde 6vervakningen av dpplestekeln pa Triadgardslaboratoriet 1 Alnarp med hjilp
av 8 vita klisterfallor (Rebell bianco) for daglig avrikning. 6 Rebell fillor skickades dven in
succesivt av sex odlare lokaliserade 1 sédra Sverige fOr avrikning och sammanstillning. Malet ér
att underlitta beslut om bekampningstillfillen genom att definiera applestekelns
flygningsmonster.

Prognosmodellen validerades och visade att mellan de olika odlingarna finns det tydliga
tendenser till tva toppar i applestekelns flygningsperiod. I de sydligaste odlingarna stimde
prognosmodellen vil 6verens under svenska forhillanden medan de nagot nordligare odlingarna
fick fangst tidigare dn utrikningen forutspar med avseende pa daggraderna. Prognosmodellen
behover vidareutvecklas utifran svenska forhallanden.

Litteraturundersékningen i arbetet ska ge ldsaren en bakgrund kring dpplestekelns biologi,
taxonomi, skadebilder och biologisk kontroll. Litteraturstudien inkluderar dven dpplestekelns
visuella attraktion med fokus pa visuella faktorer som nyans, form och storlek.

Utifran litteraturundersékning kunde en sekundar slutsats dras om att applestekeln attraheras
av nyansen och reflektionsmoénstret av vitt underlag medan storlek och form pa objektet var
mindre relevant vid virdval.



Abstract

This study was conducted in collaboration with a research group within the field of plant
protection biology, Department of Integrated Pest Management at SLLU, Alnarp, Sweden. The
study was conducted to monitor the Apple Sawfly's swarming period by applying a forecast
model based upon the sum total temperature and to assure its validity throughout with regard to
Swedish climatic conditions. The study was conducted together with six other agriculturists to
collect data on how the Apple Sawfly's swarming period differentiates between different apple
growing areas and to determine if it has a single peak or double peaks in its swarm pattern. A
double peak, or prolonged swarming, could indicate the need for an additional treatment.

The study was conducted in the Agricultural Laboratory of Alnarp with eight white adhesive
traps, of the type Rebel Bianco, which were used for the daily count. An additional six Rebel
Bianco traps were also successively delivered to us by the six other agriculturalists located in
southern Sweden for the daily count and compilation of results. The goal being to define the
Apple Sawfly's swarming pattern in order to determine the optimal point in time in which to
effectively utilize biological control.

The forecast model was validated and clearly demonstrated in all the apple growing areas
covered in the study that there are clear signs of two peaks in the Apple Sawfly's swarming
period. In the southernmost apple growing areas covered in the study the model was accurate.
The more northern apple growing areas covered in the study, however, showed increased
quantities of the Apple Sawfly earlier than the model predicted regarding the daily temperature
readings. The forecasting model therefore needs further development in regards to Swedish
climatic conditions.

The literature survey of this thesis will provide the reader with a fundamental knowledge of
the biology, taxonomy, damage assessment and biological control of the Apple Sawfly. The
literature survey also includes the Apple Sawfly's visual attraction in regards to the hue, shape and
size of the surfaces of traps.

Based on this study a secondary conclusion was drawn that the Apple Sawfly was attracted to
the hue and reflection pattern of the white surface in contrast to its size and form which was
shown to be of minor importance.
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1. Introduktion

1.1.  Ordférklaringar och Begrepp

Information himtad pa www.ne.se 2012-05-04.
e dg— daggrader
e Fenologi — ”Vetenskapen om hur arstidsvixlingarna aterverkar pa vixt- och djutlivets
periodicitet” (http://www.ne.se/fenologi)

e Fytofag — ”Vixtitande” (http://www.ne.se/lang/fytofag)

e Imago — "Fullbildad, kénsmogen insekt” (http://www.ne.se/lang/imago/210508)

e IPM — Integrated Pest Management

e BBCH = skala for fenologiska utvecklingsstadier

e Kairomon —” doftsignal i form av kemisk substans som utsondras av en individ av en art
men utnyttjas som information av en individ av en annan art”
(http://www.ne.se/lang/kairomon)

e Morfologi — "liran om vixters, algers, svampars och lavars yttre byggnad”
(http://www.ne.se/lang/morfologi/258958)

e nm —vaglingd (A) i nm, "nanometer” (http://www.ne.se/lang/nm/1735201)
e Receptor — "mottagare’, en del av cellen vars funktion ér att fanga upp och vidarebefordra
signaler (http://www.ne.se/lang/receptor)

e SLU — Sveriges lantbruksuniversitet
e Spektrofotometrisk — miter mingden ljus som undersokningsobjektet absorberar

e Svirmningstopp — Toppen av svirmningen nir storsta mingden individer samlas i
samband med fortplantning.

e Termiskt troskelvirde — Termisk: ” sdgs en substans eller foreteelse vara som avser eller

beror pa temperaturen” (http://www.ne.se/lang/termisk). Troskelvirde: ” inom ekologi

grinsen f6r den mingd habitat som behovs fOr att en art ska kunna Gverleva 1 ett
omrade” (http://www.ne.se/kort/tr%C3%B6skelv%C3%A4rde/1573192).

1.2. Bakgrund
Applestekeln ir en etablerad skadegérare i dppelodlingar i Sverige och runtom Europa
(Babendreier, 2000).

Stekeln orsakar bade primira och sekundira skador. Genom prognosmodeller f6rséker man
forutse ndr atgirder, t.ex. bekimpning med Kvassia, ska ske. Det finns en prognosmodell baserad
pa en temperatursumma for svirmningens start ddr vita klisterfillor ligger till grund for
overvakning av all prognos.

Det dr mojligt att de vita klisterfillorna konkurreras ut av dppelblommorna under avblomning.
Detta kan eventuellt orsaka ett uppehall i fillfangster som aterupptas nir blomningen dr 6ver och
ge intrycket av att det finns tva toppar. For att undersoka om sa ir fallet ska fallfingster
kompletteras med uppkomstburar och kairomonfillor.

Odlarna ir intresserade av tidpunkten for bekdmpning och bekdmpningsfrekvensen vilket
avgors av tidpunkten for svirmningstoppen. Bekimpningen kan dven behéva forskjutas i tid om
den verkliga flygtoppen ligger mellan de tva topparna. En dubbel topp eller en utdragen
svarmning kan innebira att det finns ett behov f6r en upprepad behandling.
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Bekimpning av dpplestekeln sker vanligtvis vid avblomning. Odlarna ir intresserade av att
bittre definiera dpplets olika blomstadier som full blom och avblomning som ir ett subjektivt
okuldrt matt samt undersoka om det stadiet 4r relaterat till 4ggklickningen och kan anvindas som
indikation pa tidpunkten fér bekimpning,.

I kombination med de vita klisterfillorna kommer det anvindas uppkomstburar. Med hjilp av
uppkomstburarna fas en uppskattning 6ver mingden dpplesteklar som klicks ur jorden och
paborjar sin flygning. Da dpplesteklarna fangas nir de klicks undviks konkurrensen med
blommorna under full blom. Burarna toms dagligen. Fallorna byts dagligen. Fillfangstkurvorna
for de tva falltyperna ska jamforas.

1.3.  Syfte
Syftet med arbetet ér att validera Zijp & Blommers (1997) prognosmodell f6r dpplestekelns
svirmning under svenska férhallanden. Malet ér dven att underlitta beslut om
bekimpningstillfillen genom att definiera dpplestekelns flygningsmonster.

1.4. Avgriansningar

Arbetet begrinsas genom att titta pa svenska forhallanden, frimst pa Tradgardslaboratoriet pa
Sveriges lantbruksuniversitet i Alnarp, samt fran ett fatal gardar som skickar in fallfangster for
avrakning.

I f6rsoket undersoks enbart om det dr en eller tva toppar i svirmningen.
Arbetet innehaller dven en fordjupad litteraturundersékning med fokus pa visuell attraktion hos
dpplestekeln sisom firg, form och storlek. Detta for att forsta varfor vita Rebell fallor anvinds
tor prognos av dpplestekeln. Undersékningen av den visuella attraktionen ingar inte i det
praktiska forsoket.

1.5.  Fragestillningar

e Stimmer Zijp & Blommers (1997) prognosmodell {61 dpplestekelns svirmning under
svenska forhillanden?

e Har Applestekeln enkel eller dubbel svirmningstopp?

e TFinns det ett forhdllande mellan dpplestekelns svirmningsperiod och dppletridens
blomning?

e DPiaverkar visuella faktorer (nyans, form, storlek) dpplestekelns attraktion av virdval?



2. Material och Metod
Litteraturundersékningen ska ge lisaren en bakgrund kring dpplestekelns biologi, taxonomi,
skadebilder och biologisk kontroll. Litteraturstudien inkluderar dven dpplestekelns visuella
attraktion med fokus pa visuella faktorer som nyans, form och storlek.

Faltforsoket visar nir dpplestekelns flygningsperiod pabdrjas genom en prognosmodell
baserad pa en temperatursumma for svirmningens start. Fran och med den 15 mars samlades det
dagligen in temperaturdata fran en viderstation placerad 1 Alnarp. Insamlad data sammanstilldes i
Excel dir utrikning av daggrader sker enligt formeln:

Daggrader=((Minimumtemperatur+Maximumtemperatur) /2)-Troskelvirdet.

Innan flygningen paborjades placerades 40 uppkomstburar, se Bild 2., som randomiserades ut
mellan Discoverytriden och trycktes ner i jorden. Atta Rebellfillor, se Bild 1., hinges upp i
dgonniva (ca 150 cm) pa en horisontell gren i tridets mest solbelysta delar. Appelodlingen pa
Tridgardslaboratoriet dr indelad i fyra block dir ett beslut tagits att placera ut 2 Rebellfillor per
block. Rebellfillorna placerades med sa stort avstand fran varandra som mojligt dir ytterkanterna
undveks. For specifik placering av fillor, se bilaga 2. Bada fillsorterna lastes av dagligen dir
Rebellfillorna byts ut for att bibehalla attraktionen av fillorna. Uppkomstburarna har en avtagbar
burk dir steklarna riknades av och sedan frigavs.

Avrikning skedde dven fran sex dppelodlare frin olika delar av sédra Sverige som Gvervakade
dpplestekeln med vita klisterfillor. Fillorna sindes fortlopande till Alnarp f6r avldsning. Varje
odlare hade sex Rebellfillor utplacerade pa filt och samtliga féllor byttes tva ganger i veckan
forutom Osterslév som dagligen bytte fillorna.

Blomutvecklingen fotograferades och relaterades till datum, temperatursummor och
applestekelns fenologi.

73
Lot £

Bild 1. Rebell Bianco Bild 2. Uppkomstbur
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2.1. Kallkritik

Vid insamling av data ér det viktigt med ett kritiskt forhallningssatt for att kunna undersoka och
forsikra trovirdigheten i killorna som anvinds. Om flera oberoende killor ateranvinder
information frin en och samma ursprungskalla 6kar trovardigheten. I arbetet har vetenskapliga
artiklar anvints 1 sa stor man som mojligt med kallkritiskt granskande. Det finns mycket ildre
forskningslitteratur kring Applestekeln som ofta hinvisas till.

Intervjuade personer med erfarenhet kring 6vervakning av dpplestekeln har anvints for att
pavisa erfarenhetstyngd. Hemsidor, frimst produktinformation fran féretag, och
Jordbruksverkets information kring ekologisk dppelodling och EU direktiv har anvints.

2.2.  Felkillor
Under filtforsokets utférande bor nimnas att det finns faktorer som kan paverka fillfaingst och
resultat negativt. Pd dppelodlingen har det tidigare utférts bekimpning med Kvassia. Forsoket
med Kvassia visade ingen signifikant skillnad mellan de olika behandlingarna och antas darfér
inte paverka Gvervakningen av stekelns svirmning.

Uppkomstburarnas nedsidnkning i jorden, mellan triden, forutsitter att puppor finns under
platsen. Tidpunkten som steklarna kryper upp fran jorden paverkar deras maojlighet att 6verleva i
uppkomstburarna dir det under dagen, vid full sol, blir varmt. Avrikning sker samma tidpunkt
under hela flygningsperioden och avlisas av tre olika personer. Av de steklar som 6verlever och
slapps fria forutsitts att de ar tillrdckligt energiska och viljekraftiga for att paborja flygning for att
sedan eventuellt landa pa Rebell fallorna i traden.
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3. Litteraturstudie

3.1. Taxonomi och Morfologi

Applestekeln (Hoplocampa testudinea, Klug) tillhor klassen Insekter (Insecta) med fullstindig
torvandling (agg-larv-puppa-vuxen). De tillhor ordningen Steklar (Hymenoptera) och familjen
Bladsteklar/Sagsteklar (Tenthrinideae). Steklar delas in i tvd underordningar, Vixtsteklar
(Symphyta) och Midjesteklar (Apocrita). Applestekeln tillhér underordningen vixtsteklar.

Ordningen Steklar har tre par ben, tva par vingar, bitande mundel samt en tredelad kropp
bestiende av huvud, mellankropp och bakkropp (Alford, 1984, sid. 9, 204). Vingarna ar
vilutvecklade med fullt utvecklat adrigt monster (Sergeevic, 1994, sid. 5) och dr genomskinliga
med morkbruna vener (Alford, 1984, sid. 213). Vixtsteklarnas gadd dr tand- eller borrformad.
Fullbildade steklar dr ndstan helt uteslutande fytofaga, vaxtitande och livnir sig pa pollen och
nektar (Sergeevic, 1994, sid. 1)

Vuxna individer blir omkring 6-7 mm langa, kroppen har en brunorange ton, se Bild 3., dir
overdelen av mellan- och bakkroppen ir glinsande svart (Miles, 1932).

Agget ar genomskinligt vitt, har en langstrickt oval form, ca 0,8 mm (Alford, 1984, sid 213).
Under inkubationstiden svullnar dgget upp och blir mer exponerat 1 kalyxkoppen (Dicker, 1953).

Man skiljer de fem olika larvstadierna at genom att mata huvudets bredd (Miles, 1932).
Genom huvudmitning kom Miles (1932) fram till att genomsnittet pa de 5 larvstadierna ir: 1a
larvstadiet 0,392 mm, 2a larvstadiet. 0,550 mm, 3e larvstadiet. 0,786 mm, 4e larvstadiet. 1,106 mm
och 5e larvstadiet. 1,526 mm, se Bild 4. Vidare kom Miles fram till att larven i det forsta
utvecklingsstadiet dr kring 1,75 mm lang, har en vitfirgad kropp med svartglinsande huvud,
forutom ansiktshalvan som ir nagot blekare svart. I sista utvecklingsstadiet r larven 9-11 mm

lang, har en vit kroppsfirg och ett gul-brunt huvud. Stekellarver har sex eller fler par bukfétter
(Ascard, 2012).

¢ T
g

Bild 3. Applestekel vuxen Bild 4. Applestekellarv, femte larvstadiet

3.2. Biologi
Applestekeln ir en virdspecifik skadegérare pa dpple, Malus domestica, spridd runtom Europa,
(Vincent et al., 2002, sid. 135). Stekeln, har normalt en generation per ar (Miles, 1932).
Applestekellarven évervintrar i jorden som en férpuppa inuti kokongen och under varen
utvecklas puppan fullt ut, cirka 3-4 veckor fére uppkomst. Majoriteten av pupporna aterfinns i
jorden pa ett djup mellan 8-23 centimeter (3-9 inches) (Miles, 1932; Dicker 1953; Ciglar & Baric,
2002). Man kan finna puppor ner till 30 centimeters djup men de patriffas i storst antal pa 5-15
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centimeter djup (Jaworska, 1979). Puppan klicks och uppkomsten av dpplestekeln sker under
varen, 1 samband med att tidiga dppelsorter blommar, ex Discovery och Gravenstein.

Den fullbildade stekeln lever omkring 6-11 dagar (Miles, 1932; Dicker, 1953; Graf et al., 2002)
1 kontrollerade forhallanden. Graf et al. (2001) kom fram till att livslingden minskade med
6kande temperatur. En temperatur pa 10,5°C gav i en livslingd pa 19,5 (hanar) - 24,3 (honor)
dagar och med en temperatur pa 20,5°C hade de en livslingd pa 5,0 (hanar) - 7,0 dagar (honor).

Graf et al. (2001) observerade att parning dger rum de nirmaste timmarna efter uppkomst. De
vuxna dpplesteklarnas aktivitet dr relaterad till viderférhallanden. Hogst aktivitet sker pa
vindstilla, soliga dagar medan dagar under blota forhallanden visar lag aktivitet (Dicker, 1953).
Vidare skriver Dicker att steklarna ar som mest aktiva under hoga temperatur- och
ljustérhallanden. Miles (1932) observerade att det var under den mest aktiva perioden som
parning, dggligening och féda intogs. Det ligre termiska troskelvardet for fortplantning ligger
kring 11°C (Graf et al., 2001).

Applestekelhonan gor ett litet snitt med sin gadd under ringen av foderbladen (Alford, 1984,
sid. 213) ddr honan sedan ligger 1-2 dgg per kluster och limnar resterande blommor (totalt 4-5
blommor/kluster) till larvens férfogande (Roitberg & Prokopy, 1980). Varje hona ligger i snitt 32
dgg under observationer gjorda i laboratorium (Dicker, 1953). Beroende pa temperatur klicks
dgget efter en inkubationstid pa 8-20 dagar (Graf et al., 2002; Miles, 1932; Dicker, 1953)

Larven idter och utvecklas inuti karten och kan ita sig vidare till narsittande frukt. Den skapar da
en ingang radiellt fran sidan av dpplet och griver sig direkt in till kirnhuset (Dicker, 1953). En
larv kan angripa upp till fem frukter (Ciglar & Baric, 2002). Fyra till sex veckor senare, kring juni,
nir larven blivit fullt utvecklad, kryper den ner i jorden dir den skapar en kokong och 6vervintrar
till nastkommande var (Miles, 1932). Nir larven kryper ner i jorden och skapar en kokong ar
chansen att misslyckas storre i tyngre jordar, vilket indikerar att utveckla en kokong édr enklare i
litta jordar (Zijp & Blommers, 2002b).

Zijp & Blommers (2002b) pavisade att jordens egenskaper kan paverka 6verlevnaden av
dpplestekeln, bade 1 borjan samt slutet av sin tidsvistelse i jorden dir en sandig jord 6kar
chanserna for 6verlevnad. Jordens struktur bestims av klimat och kultivering och kan reducera
overlevnaden av dpplestekel. Enligt Zijp & Blommers (2002b) ir en mojlig forklaring mekaniska
hinder i markstrukturen vid stekelns f6rflyttning som paverkar éverlevnaden negativt. Silt har
pévisats ha en positiv inverkan pa dpplestekellarvens Gverlevnadschans.

3.3. Skadebild
Applestekeln dr en monofag skadegorare (Prokopy, 1978) och angriper frimst tidigt blommande

sorter, ex. Discovery, Summerred och Gravenstein. Swiergiel (2012) har av egen erfarenhet dven
noterat att bl.a. dppelsorterna Rubinola och Santana ar utsatta 1 svenska dppelodlingar.

Enligt Miles (1932) sker de primira skadorna under larvens forsta och andra
utvecklingsstadium. Vidare sker de sekundira skadorna enligt Miles av larver som passerat andra
utvecklingsstadiet.

Bruna slipsar kan observeras pa mogen frukt. De skapas genom att den nyklickta larven
skapar slingrande gangar under skalet, pa grund av misslyckad intringning till kirnan (Dicker,
1953). I takt med att dpplet vixer vidgas slipsarna.

For tidigt fruktfall sker da larven dter sig in till ovariet och livnar sig pa kidrnorna som haller pa
att utvecklas. Tridets reaktion blir att frukten faller till marken. Larven hinner oftast limna dpplet
innan dess (Miles, 1932).
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Den sekundara skadebilden som dpplestekellarven skapar sker om larven gar vidare till ny
frukt. Den skapar ett ingangshal radiellt fran sidan av dpplet och griver sig direkt in till kirnhuset.
Dessa frukter kinns enkelt igen da ingangshalet dr bl6tt med rodbruna exkrementer, se Bild 5.,
(Dicker, 1953). Eventuell f6rvixling kan ske med dppelvecklaren dir exkrementerna dr torra och
luktlésa (Ascard, 2012, sid. 16).

Vid bekdmpning av dpplesteklar ska applicering av bekdmpningsmedel riktas direkt mot
larverna. Att bespruta vuxna steklar under full blom ir inte att rekommendera pga. toxiciteten for
pollinerande insekter och naturliga fiender (Owens & Prokopy, 1978).

Bild 5. Skadebild av dpplestekellarv med brunt exkrement
Foto: Weronika Swiergiel

3.4. Bekimpning

3.4.1. Kvassia, Quassia amara

Quassia amara tillh6r familjen bittervedsvixter (Simaroubaceae) och anvinds for dess bittra
egenskaper (Ocamp & Balick, 2010). Kvassia ar ett traditionellt anvint bekimpningsmedel dar
barkextraktet innehéller aktiva ingredienser av quassin och neoquassin (quassinoider) (Kienzle et
al., 2000).

Behandling av Kvassia appliceras strax innan larven klicks (Psota et al., 2010). Det finns inga
godkinda vixtskyddsmedel av Kvassia inom EU di Kvassia inte finns upptaget som
vixtskyddsmedel i EU:s vixtskyddsférordning (Ascard, 2012).

3.4.2. Parasitoid, Lathrolestes ensator
Lathrolestes ensator (Hymenoptera: Ichneumonidae) dr virdspecifik och angriper fraimst
dpplestekelns andra larvstadium, vilken sallan ér tillginglig mer 4n en vecka per fruktsort (Zijp &
Blommers, 2002a). Flygningen av L. ensator paborjas i slutet av dpplestekelns flygperiod. Zijp &
Blommers (2002b) beskriver parasitoidens livscykel dir den ligger dgg inuti dpplestekellarven,
dgget svartnar och syns tydligt igenom larvens hud. Applestekeln fortsitter sin levnadscykel och
skapar en kokong i jorden, i det skedet klacks L. ensator som livnir sig pa dpplestekeln,
(Babendreier & Hoffmeister, 2003). Den skapar sedan en egen kokong inuti dpplestekelns
kokong for att till varen krypa upp ur jorden igen.
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3.4.3. Parasitoid, Aptesis nigrocincta
Aptesis nigrocincta (Hymenoptera: Ichneumonidae) har minst tvad stycken uppkomsttoppar i sin
livscykel, observerat 1 Kanada (Babendreier, 1999). Vidare nimns att den forsta toppen
sammanfaller med nar H. festudinea skapar sin kokong i jorden. A. nigrocincta angriper
dpplestekelns kokongstadie dir honorna paralyserar virden och ligger ett dgg inuti. Parasitoidens
avkomma borjar sin utveckling direkt och parasitoidlarven édter upp virden (Babendreier, 1999).
A. nigrocineta har dpplestekeln som vird under sisongens tva uppkomsttoppar (juni-oktober)
vilket skapar en lingre sisong dn tidigare nimnd parasitoid L. ensator.

3.4.4. Nematod, Steinernema carpocapse

Nematoder lever i jorden och kriver fukt for 6verlevnad. Aktivitet sker vid varma temperaturer.
Steinernema carpocapse forekommer naturligt nira jordytan och tolererar uttorkning bittre dn andra
nematodarter och kan dirmed anvindas dven ovan jord for biologisk kontroll (Arthurs et al.,
2004). Vid applicering till jord angriper nematoden larv och puppa (Vincent & Belair, 1992). §.
carpocapse ir vektor for bakterien tillhérande sliktet Xenorbabdus. Nir nematoden angripit sin vird
dor virden av bakterieinfektion (Cross et al., 1999).

Produkten NemaBug ir tillaten 1 Sverige (NemaBug, 2012) Vid anvindning bér temperaturen
inte understiga 12°C de forsta 14 dagarna. Behandling ska utféras pé kvillen eller vid mulet vider
dir jorden standigt ska héllas fuktig.

3.4.5. Svamp, Beauveria bassiana
Svampar ger god méjlighet som biologiska bekimpningsmedel. En begrinsande faktor ar
svampens sporulerings- och utvecklingskrav pa hog fuktighet och mattlig temperatur vid
applicering (Cross et al., 1999).

Beaunveria bassiana har ett brett virdspektra (Cross et al., 1999) dir manga stekelarter
(Hymenoptera) ar mottagliga for infektion. Stekelhonan ligger ett dgg pa en svampinfekterad yta.
Patogenen dédar sedan virdens avkomma innan den hinner klickas. Svampen kan dven infektera
stekelhonor vid dgglagening (Lord, 2001). Svampsporerna infekterar direkt genom insektens
skinn, ndr insekten/larven/puppan infekteras dndrar den firg till rosa eller brun (BioWorks,
2012). Produkten siljs i pulverform (BotaniGard), den ir inte registrerad for faltapplicering i
Sverige idag.

3.5. Prognosmodell f6r uppkomst, flygperiod och dggklickning

For att kunna férutse dpplestekelns uppkomst fran jorden och nir flygningsperioden pabdrjas har
Graf et al. (1990) tagit fram en prognosmodell. Prognosen utfors f6r att bestimma den optimala
tiden att installera vita klisterfallor samt for att kunna utféra bekdimpningsatgarder (Graf et al.,
1990).

Graf et al. (1996) kom fram till att via summering av jordtemperatur som ska uppnd 134
daggrader, beriknat frin och med 1 april, 5 centimeter ner i jorden kan man foérutse nir
ipplestekelns flygning paborjas. Modellen beridknas efter daglig minimum- och maximum
jordtemperatur med ett troskelvirde pa 4. Efter att flygningen och dggliggning paborjats kan man
sedan forutse dggklickningen genom att summera den dagliga max- och minimitemperaturen
som ska uppna 85 daggrader med ett tréskelvirde pa 6,9°C (Graf et al., 2002). Det ar svirt att
bestimma ritt appliceringsdatum f6r bekimpning av dpplestekellarver (Kienzle et al., 2000). For
ritt appliceringsdatum krivs en bra prognos over nir stekellarven klicks.
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Zijp & Blommers (1997) vidareutvecklade Graf et al. (1996) prognosmodell 6ver forutsigelse
av flygningsperioden dir man istillet summerar lufttemperaturen som indikator f6r
flygningsperiodens start. Man anvinder sig av den genomsnittliga lufttemperaturen fran och med
15 mars som ska uppna 157 daggrader med ett troskelvirde pa 4 grader. Nir daggraderna
uppnitts rekommenderas installation av fillorna. Forsta fangsten beriknas till 177 daggrader, plus
minus 10 daggrader, se Tabell 1.

Tiden for paborjad flygning kan ha en differens pa plus-minus 10 daggrader beroende pa
blomningsperioden, uppkomstperioden kan dven skilja sig nagot at beroende pa markens
egenskaper (Graf et al., 19906). Vidare fastslogs att uppkomst av vuxna individer minskade vid
temperaturer hogre an 15°C dir grinsen for uppkomst lag vid temperaturer kring 25°C.
Troskelvirdet f6r uppkomst lag pa 4,5°C utan storre skillnad mellan honor och hanar. Det finns
indikationer pa att det till stérsta delen ar nyuppkomna dpplesteklar som fangas in i vita
klisterfallor inom en 24 timmars period efter uppkomst (Graf et al., 1995).

Appeltrids, Malus domestica, fenologi ir liksom dpplestekeln beroende av temperaturen dir
stekelns flygningsperiod sammanfaller med de tidiga dpplesorternas blomning (Ciglar & Baric,
2002). Miles (1932) observerade att vuxna individer blir aktiva under morgonen nir temperaturen
bérjar stiga. Den mest aktiva perioden ar under middagstid dir den sedan avtar gradvis nir
temperaturen sjunker.

Overvakning med Rebell-fillor (vita klisterfillor) ir nddvindig om mer 4n 1 % av skérdad
frukt fran foregaende ar visar skadesymptom (van den Ende et. al., 1996). Vid en alltfor tidig
utsittning av vita klisterféllor finns risken att andra insekter t.ex. honungsbin och flugor, fingas
in, vilket gor fillorna mindre attraktiva for applestekeln (Graf et al., 1995). Vid for sen installation
av klisterfillor finns risken att man missar dpplesteklar och for odlare kan skordeforlusterna bli
stora. Overvakning av dpplestekel ir viktigt d4 ett ligt antal dpplesteklar kan orsaka stora
ekonomiska forluster (Ciglar & Baric, 2002). Ar med stora angrepp eller lag fruktsittning pa
grund av dpplestekeln kan resultera i skordeforluster som Gverstiger skadan som den storsta
skadegoraren 1 dpple ger, nimligen dppelvecklaren, Cydia pomonella, (Graf et al., 1996). Trapman
(2012) har kommit fram till att 50 % av ekogardarna i Europa maste bekimpa dpplestekeln dir
den brukar 6ka exponentiellt pa gardarna nir den vil dyker upp. Stekeln kan ge upp till 80 %

skordeforlust.
Tabell 1. Oversikt 6ver rekommenderade daggrader och troskelvirde
Daggrader (dg) | Tidpunkt Troskelvirde (°C)
Installation av fillor i filt 157 15-mar
Forsta fallfingsten 177 15-mar
Aggkléickning 85 | Efter dggligoning 6,9

3.6. Visuellt spektrum
Insekters synliga spektrum ligger generellt inom intervallet 300nm-650nm, se Bild 6., f6r en
oversikt av [jusets vaglingd. Inom detta spektrum visar manga insekter toppar 1 kinslighet vid
UV-, bla-gront- och gult- ljus (Kevan & Baker, 1983). Hymenoptera (steklars) 6gon har generellt
tre spektrala receptorer; UV-, bld- och gron-receptor (Peitsch et al., 1992). Peitsch et al. (1992)
kom fram till UV-receptorns mottagliga 6vre grins lag kring 340nm, bla-receptorn runt 430nm
och grén-receptorn runt 535nm. Familjen Tenthrinideae (Sagsteklar) dit Applestekeln
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(Hoplocampa testudinea) hoér hade dven en réd-receptor, kring 600nm, dpplestekeln underséktes inte
1 forsoket. Vanligtvis dr roda receptorn mest férekommande hos fjirilar.

I | | | | | | | |
T f | | f | f 1 f >

[hrm] 350 400 450 500 550 600 650 700 750 A

Blommor reflekterar UV-ljus i olika grader (exempelvis mycket, lite

Bild 6. Ljusets vaglingd. Synligt

eller ingenting). Reflektionsmonstren kan dndras 6ver tid sé att fiarg och lius for manniskan 400-700nm.

fairgmonster ger blombesokarna olika information som alder och nirvaro
av mat (Kevan & Baker, 1983). Spektrofotometrisk analys av dppelblommor visar en férsumbar
mingd UV reflekterat ljus (300-400nm) men en stor mingd i den aterstiende delen i insektens
synliga spektrum (400-650nm) (Owens & Prokopy, 1978).

Enligt Peitsch et al. (1992) dr det mojligt att dra slutsatser mellan nirbeslidktade insektsarter
och gora forutsigelser om fargseendet genom att analysera insektens olika spektrala

receptortyper.

3.7. Visuell stimulering
Aktivitet sker frimst i de solbelysta delarna av tridet dar blommans vita nyans dr indikatorn f6r
stekelns mal f6r fodointag samt dggligening for honorna (Owens & Prokopy, 1978). Vuxna
steklar landar frimst pa blommans kronblad, delvis 6ppna blommor samt blad endast nagra
centimeter fran fullt utvecklade blommor (Miles, 1932.) Vidare landar steklarna sillan pa bark och
blad som inte angrinsar till blommor.

Kevan & Baker (1983) skriver att det underforstatt i alla Gverviganden av visuella lockmedel
att blomman, vare sig 1 farg eller inte, méste sta i kontrast gentemot bakgrunden. En blomma
som vixer i skugga mot matt bakgrund tenderar att vara blek. Blommor som vixer i 6ppna ligen,
synliga mot himlen/ljus bakgrund, 4r mérkare.

Vid virdval dr dpplestekelns attraktion till det reflekterande materialet avgdrande, en
undersokning visade att virdobjektets form eller storlek inte spelar niagon roll (Prokopy &
Owens, 1978). Insektens visuella sensorer dr komplexa organ som ir energikrivande att utveckla
och underhilla (Prokopy & Owens, 1983). De menar att det dr osannolikt att en insekt skulle
besitta de visuella organen om det inte gynnar insekten positivt. Nér ett objekt férekommer 1
insektens visuella spektra ger de sammansatta 6gonen en uppfattning om ett objekts vinkel
storlek (storlek matt med vinkel) men uppfattningen ger inte objektets absoluta storlek.

Applestekeln 4r en monofag insekt. Spekuleringar finns att monofaga och oligofaga insekter
tenderar att vara specialister pd det visuella jimfért med polyfaga insekter (Prokopy & Owens,
1978). Owens & Prokopy (1978) visar i sitt f6rsok att genomskinligt plexiglas fangade ett ligre
antal dpplesteklar dn fillorna med vit nyans, vilket indikerar en stark attraktion till nyansen och att
virdval inte bara dr en slumpmissig kollision. Gron nyans indikerar for insekten tridets nirvaro
av bladverk och signalerar att plantan lever (Prokopy & Owens, 1983). Mangfalden av vixtitande
insekter reagerar positivt pa gult (dpplestekeln reagerar positivt pa vitt) vilket gor att tidigare
nimnda forskare spekulerat i att gult utgdr en bladverksstimulans i bandbredden av insektens
synliga spektrum. Gult pigment ér karakteristiskt f6r majoriteten av bladverkssokande insekter.
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Enligt forskarna har vixten tre huvudsakliga komponenter som tjanar som visuella ledtradar

tor fodoinsamlande insekter:

1. Spektral kvalitet — Insektens huvudsakliga stimulans av vardval sker via den spektrala
kvalitén, fraimst nyans och intensitet av reflektion.

2. Dimensioner - Insektens férmaga att uppticka ett féremal pa valfritt avstand. Faktorer
som spelar roll kan vara en kontrast mot bakgrund och intensiteten i belysningen. For
upptackt av virdplantor kan icke visuella signaler vara lika med eller mer viktiga for
insekten.

3. Monster - Monsteruppfattningen hos flygande, frimst dagaktiva, insekter har férmodligen
formats av tva faktorer: a) noédvindigheten att uppticka hastighet och fardriktning under
flyening. b) nédvindigheten att kinna igen partners pa nagra centimeters hall.

3.8.  Vita klisterfillor — Rebell Bianco
Owens & Prokopy (1978) utformade ett f6rsok dir de jimforde dpplestekelns attraktion till olika
firger och reflektionsspektrum. De testade olika firger som vit, gul, brun, gra, grén och réd firg
och sedan olika reflektioner pa firgerna. Resultatet visade att dpplestekeln attraheras av vitt som
var icke UV-reflekterande. Utifran resultatet paborjades 6vervakning av applestekeln med hjilp
av vita klisterfallor.

Vita klisterfillors huvuduppgift ar att skapa en visuell filla som efterliknar dppelblommans
reflekterande moénster (Coli et al., 1985). Utifran den Schweiziska prognosmodellen forutses
uppkomst av dpplesteklar dir de vita klisterfillorna forvintas fanga in steklarna under hela
flyeningsperioden (Graf et al., 1990).

Vid utformningen av vita klisterfallor f6r dpplestekel har Owens & Prokopy (1978) tack vare
den spektrofotometriska analysen och forsok i falt konstaterat att den mest effektiva fallan ska
vara icke-UV-reflekterande for att fainga och 6vervaka vuxna steklar. Om féllan har hég UV-
reflektion, i insektens synliga spektrum, paverkas fangsten negativt (Galli et al., 1993).

Andermatt Biocontrol (2011) tillverkar de vita klisterfallorna Rebell bianco f6r 6vervakning av
applestekel, Hoplocampa testudinea Klug., och hallondnger, Byturus tomentosus. Rebell Bianco ir icke
UV-reflekterande (Andermatt Biocontrol 2011). Enligt tillverkarna attraheras dven flugor och
myggor till fillorna men endast ett fatal bin (viktiga pollinerare), detta styrks dven av Swiergiel
(2012).

Formen som dpplestekeln attraheras av har undersékts av Prokopy & Owens (1978) dir det
utférdes tester med stora- och sma- rektanglar (15x20 respektive 6,4x10,4cm), hemisfirer (8,4 cm
1 diameter) samt korta- och langa- cylindrar (1,4 cm i diameter x 3,7 respektive 29 cm langa). 1
undersokningen kom man fram till att antalet steklar som landade pa de olika formerna var
ungefir densamma oavsett foremalets form eller storlek. Attraktionen styrdes istillet av det
reflekterande monstret.

Formen som Rebell fillorna innehar ér rektanglar, 15x20cm, som dr férbundna genom
tvirgiaende parning. Utformningen skapar en tviadimensionell likhet med blomklusters form
(Owens & Prokopy, 1978). Fillorna hings upp i 6gonhdjd (ca 150 cm) pa en horisontell gren,
girna pa tridets mest solbelysta delar (sédersidan av tridet). Fillorna ska placeras med 30-50
meters mellanrum per rad och kontrolleras minst en gang i veckan. Toleransnivin (minskad risk
for ekonomisk skada) ligger i tidiga sorter som Idared pa 20-30 dpplesteklar/filla/sdsong
Andermatt Biocontrol (2011). Fillorna attraherar bade hon- och hansteklar (Coli et al., 1985).
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En generell rekommendation i IPM-odling enligt van den Ende et. al. (1996) ir att odlaren bor
installera féllor i filt ndr blomman ir i sitt rosa knoppstadium, sa kallat ballongstadie. Graf et
al.(1996) pavisar att sin prognosmodell ar mer palitlig for att forutse applestekelns flygningsperiod
an att utga fran tridets fenologiska stadie som ir starkt beroende av arets klimatvariationer.

3.9. Kairomon
I dagsliget finns inga studier gjorda kring kairomonets attraktion pa applestekeln. Studier finns
gjorda for andra skadegorare, ex. halloninger, Byfurus tomentosus, dir man har studerat alternativ
tor kontroll av hallondnger utan anvindning av bekimpningsmedel. For en effektiv 6vervakning
av halloninger anvinds vita klisterfallor som en mimikry av hallonblommans vita
reflektionsmonster (Woodford et al. 2003). Undersokningar har visat att vuxna halloningrar
anvinder sig av visuell attraktion i kombination med lukt signaler f6r att hitta hallonblomman
(Woodford et al. 2003).

Woodford et al. (2003) utférde faltférsok dir man tillsatte kairomon av flyktiga foreningar av
hallonblommans doft pa de vita klisterfillorna dér resultatet visade att den dagliga fangsten av
hallondnger 6kat med 2-20 ginger vid kombination av visuell- och doftstimulering i jaimférelse
men enbart de vita klisterfillorna.
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4. Faltforsok

4.1. Tradgardslaboratoriet
Pa Tridgardslaboratoriet i Alnarp, (55° 39°37.33”N, 13° 5’8.43”E), placerades den 4 maj ut 40
uppkomstburar och atta Rebellfillor pa dppelsorten Discovery. Temperatursumman lag pa 164
daggrader med troskelvirdet 4, beriknat fran den 15 mars. Genom 6vervakning av fillfangster
och daggrader kan man se stekelns flygningstopp/-at.

4.2. Odlare
Sex dppelodlare fran olika delar av s6dra Sverige Overvakar dpplestekeln med vita klisterfallor
som sinds till Alnarp for avlasning. Varje odlare har sex Rebell fillor utplacerade pa filt och
samtliga byter fillorna tva ganger i veckan férutom Torsten Arvidsson som dagligen byter fillor.
Odlarna ar:
1. Helenelust i Tomelilla som drivs av Anders Mansson. 2 hektars ekologisk odling med
avlasning i sorterna Collina och Rubinola. Planteringsar 2007
2. Dammstorps Handelstridgard i Malmé som drivs av Jérgen Nilsson. 1 hektars ekologisk
ippelodling med avlisning i sorterna Rubinola och Santana, odlingen planterades 2004.
3. Kivik som drivs av Per Christer Odén med en 2,5 hektars ekologisk dppelodling som
etablerades 2010 med sorterna Rubinola och Santana som bida avlises.
4. Gronsaker Direkt i Karlskrona som drivs av Kalle & Mirta Jonsson. 1,5 hektars ekologisk
ippelodling med avlisning av dpplestekeln i sorterna Rubinola och Santana.
5. Kiviks musteri i Kivik som drivs av Henrik Stridh & G6te Svensson. 12 hektars ekologisk
ippelodling férutom 3,6 hektar som odlas under IPM. Avlisningssorterna dr Holstainer
Cox och Rubinola.
6. Osterslév som drivs av Torsten Arvidsson. IP-odling med avlisning i sorten Discovery
som har stora skadegbrelseproblem av dpplestekeln.

4.3. Berikning av daggrader
Summering av daggrader ger en prognos nir fillor bor placeras i filt, beraknad forsta fangst och
dggklickning beraknas ske, se Tabell 1. Sidan 16. Med hjilp av en viderstation, placerad i Alnarp,
samlas dagligen datumets hogsta och ligsta temperatur in, med start 15 mars. Temperaturerna
fors sedan in i ett Excel dokument for att rikna ut daggraderna enligt formeln:

Daggrader=((Minimumtemperatur+Mascimumtenperatur)/ 2)-Triskelvirde

4.4. Installation av fillor

De 40 uppkomstburarna randomiserades ut mellan Discoverytriden och trycktes ner i jorden. De
atta Rebellfillorna hingdes upp 1 6gonniva (ca 150 cm) pa en horisontell gren i tridets mest
solbelysta delar. Appelodlingen pa Tridgirdslaboratoriet ir indelat i fyra olika block dir ett beslut
tagits att placera ut 2 Rebellfillor per block. Rebellfillorna placerades med sa stort avstand frin
varandra som moijligt dir ytterkanterna undveks. For specifik placering av fillor, se bilaga 2.

Bada fillsorterna lises av dagligen dir Rebellfillorna byts ut for att bibehalla attraktionen av
fallorna. Uppkomstburarna har en avtagbar burk dir steklarna riknas och sedan friges.
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4.5. Fenologi — dokumentation av dppelblommor
Appelsorten Discoverys olika fenologiska blomstadium dateras och fotograferas. Se Bild 7., for
en 6vergripande bild 6ver dppelblommans fenologiska stadium. Fotografering sker fortlépande
under flygningsperioden (mandag, onsdag och fredag) dar samma, utvalda trad, foljs upp under
hela perioden (1 trid/block). Fotografierna dokumenterar blommans utveckling vid ett visst
datum dir blomman fenologi sedan kan jimforas med daggraderna och antalet steklar som fangas
1 fallorna under perioden. For en mer utforlig BBCH-skala, se bilaga 3.

X

4

Svillande knopp Gron spets Musoron

BBCH 01 BBCH 09 BBCH 10

Ballong Begynnande blom Full blom
BBCH 59 BBCH 60 BBCH 65

Bild 7. BBCH-skala.
Appleblommans fenologiska
stadium fram till full blom
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5. Resultat

5.2. Tradgardslaboratoriet
I Tradgardslaboratoriet fangades den fOrsta applestekeln den 7 maj pa sorten Discovery da
daggraderna uppnadde 175 daggrader med tréskelvirdet 4, beriknat fran den 15 mars.

Tridgardslaboratoriet Alnarp

4,50 A

250 [\
[\
|

== Honor - Total

== Hanar - Total

\S)
[l
(e}

>

==e="Total - Total

Appelsteklar/filla

06-maj
07-maj

Bild 8. Ballongstadie Bild 9. Begynnande blom Bild 10. Full blom Bild 11. Avblomning

Figur 1. Datumrelaterade fallfangster i dppelsorten Discovery relaterat till dppleblommans
tenologiska stadium pa Tridgardslaboratoriet, Alnarp 2012. For kénstérdelning av stekelfangst,

se bilaga 4.
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Ackumulerad medelfangst/filla

30,00 450
= - 400
& 25,00
P - 350
v
55 20,00 300
3 b == Honor acc
& - 250 T
W 15,00 A SR gﬁ ==ie=Hanar acc
g - 200 5 =@="Total acc
%‘!; 10,00 Lol 150 et Total daggrader
g - 100
3 5,00 -
& - 50

0,00 n ~.V T T T O

07-maj 14-maj 21-maj 28-maj

Figur 3. Ackumulerad medelfingst/filla och daggrader fran forsta fallfangst (175dg).

Total accumulering

30,00

y = 0,1088x + 1,4497
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= accumulering)
s
5,00
0,00 . T T . .
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Daggrader

Figur 4. Daggradsrikning ackumulerad efter forsta fallfangst. Trendlinje for att pavisa
eventuellt linjirt samband.
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5.3. Odlingar

5.3.1. Osterslov
I Osterslév hos Torsten Arvidsson fangades den forsta dpplestekeln den 2 maj i sorten Discovery
da daggraderna uppnadde 153 daggrader med troskelvirdet 4, beriknat frin den 15 mars. Den 7

maj uppnaddes 177dg da forsta fangst var beriknad.

Torsten Arvidsson Total

&
(e}

&
==

30
% \ =@ Honor - Total
& 25
ey
s / x\ \ == Hanar - Total
% 20
3 II \\ =f—="Total - Total
&15
= 10 / ‘
5
0 |
T e e@aaE @@ e @@ de@e@d e w
egeg&g8a&g88g888gg6g8a6aa686a6a68688 888 F
N S e = T B T i B o T T T =BT B o T o Yo TN S LU S N S
S O O O OO O OO — = o = H = = = = = AN AN AN NN NN AN O 0
Figur 5. Datumrelaterad féllfaingst hos Torsten Arvidsson
5.3.2. Dammstorps Handelstridgard

I Dammstorp hos Jorgen Nilsson fangades den 3 maj den forsta dpplestekeln i vardera sorten av
Rubinola och Santana. Daggraderna uppnadde 160dg med troskelvirdet 4, beraknat fran den 15
mars. Den 7 maj uppnaddes 177dg da forsta fangst var berdknad.

Dammstorp Total

25,00 / \
20,00 / \ ——Total - honor
== Total - hanar

=== "Total - total

—_

o

o

S
|

>

Applesteklar/filla
o
=
S

5,00 -

0,00 : :
01-maj 11-maj 21-maj 31-maj

Figur 6. Datumrelaterad fallfangst i Dammstorp
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Dammstorp Rubinola

Dammstorp Santana

5.3.3.

Gronsaker Direkt

30,00 30.00
25,00 25,00
<
= a —&— Rubinola - < —¢— Santana -
% 20,00 oo § 20,00 = honot
< . = == Santana -
—E 15,00 — == Rubinola - j: 15,00 han z;na
@ hanar 5 ana
210,00 Rubinola - & 10,00 Santana -
< total < total
500 - _— 500 N A
0,00 b : BTN 0,00 _4 = =T
01-maj  11-maj 21-maj 31-maj 01-maj 11-maj 21-maj 31-maj
Figur 7. Fillfangster i sorten Rubinola Figur 8. Fillfingster i sorten Santana

Gronsaker Direkt 1 Karlskrona som drivs av Kalle & Mirta Jonsson fangade den 3 maj den forsta
stekeln i vardera sorten av Rubinola och Santana. Den 3 maj uppnaddes 138 dg med
troskelvirdet 4, berdknat fran den 15 mars. Daggraderna uppnidde den 11 maj 180 dg da den
torsta fillfingsten var berdknad. Fillfangsttoppen i de bada sorterna sammanfoll nir respektive
sort var i full blom dar Rubinola blommade fére Santana. Nir avblomning bérjade 6kade andelen

honor medan andelen hanar minskade. Samma trend syns i bada sorterna.

Gronsaker direkt Total

16,00

14,00

12,00

10,00
8,00

== Honor - Total
== Hanar - Total

6,00
4,00
2,00 -

Applesteklar/filla

0,00

03-maj
24-maj

Total - Total

Figur 9. Datumrelaterad fallfangst f6r Gronsaker direkt

5.3.4.

Ovriga odlingar

Resterande odlingar fick ett lagt antal steklar under hela sisongen och dirfor har inte diagram
skapats for dessa. Odlingen Helenelust i Tomelilla som drivs av Anders Mansson fick sin férsta
fallfangst den 10 maj 1 sorten Collina med 174 daggrader. Totalt under sisongen fangades i
medeltal 10 steklar/filla.
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Odlingen i Kivik som drivs av Per Odéns fick sin forsta fallfangst den 7 maj med 171
daggrader. Totalt under sdsongen fingades i medeltal 3 steklar/falla.

Odlingen Kiviks musteri i Kivik som drivs av Henrik Stridh & Goéte Svensson fick sin forsta
fangst av dpplestekel den 10 maj i sorten Holstainer Cox vid 189 daggrader. Under hela sisongen
fingades i medeltal 5 steklar/falla.
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6. Diskussion

6.2. Enkel eller Dubbeltopp i flygningen
Alla odlingar som ingick i studien hade tidiga dpplesorter. Resultatet visar att odlarna hade en stor
variation i fangst av steklar dir vissa hade sé lag stekelpopulation att deras flygningskurvor i
obetydlig grad existerade.

Av de odlingar dir man hade en tillricklig datamangd insamlad visade Dammstorp att med all
data sammanlagd hade de tva toppar i flygningen men om man delar de tva dpplesorterna visade
sig Rubinola ha tva tydliga flygningstoppar till skillnad fran Santana som endast pavisade en topp.
Variationen pa mingden steklar pa samma odling visar att det finns skillnad pa sort vilket kan
hirledas till sorternas olika blomningstider som sammanfaller mer eller mindre i samband med
stekelns flygning.

Pa Tradgardslaboratoriet blev det tva tydliga toppar med flertalet mindre toppar som kan
tolkas som en okonsekvent flygning. Den storta toppen pavisades i slutet av flygningen, under
25-27 maj. Under den perioden utférdes bekimpning med Kvassia mot larver efter utrikningar
om klickningsperiod. Da bekimpning utférdes under den andra toppen bor det ske en till
bekimpning efter utrikning for dggklackning.

Forsoket pavisar att det finns dubbel topp 1 flygningen vilket dr mycket tydligt hos Torsten
Arvidsson. Genom resultatet kan det tolkas att det finns ett behov av en upprepad behandling.
Detta kan aven stodjas av Tradgardslaboratoriets mycket varierande flygningstoppar med storst
topp under bekimpningsperioden (mot larver). De utdragna och varierande topparna kan bero pa
klimatet dédr det varit stora variationer i temperatur och nederb6érd under flygningsperioden.

6.3. Prognosmodell
Prognosmodellen av Zijp & Blommers visade sig stimma vil 6verens i de sydligaste placerade
dppelodlingarna dir den kan anvindas som ett bra verktyg for att f6rutse dpplestekelns
flygningsperiod. Dock visade sig prognosmodellen inte fungera pa odlingarna med nagot
nordligare placering, Kalle & Mirsta i Karlskrona och Torsten Arvidsson 1 Osterslév. Detta visar
att justeringar och eventuella férdelningar av landets olika platser bor utforas for att bli en palitlig
metod i Sverige.

Baserat pa modellen ska den forsta fangsten ske nir daggraderna uppnar virdet 177, plus
minus 10 daggrader beriknat frain den 15 mars. Eventuella avvikelser av steklarnas flygning g6r
att fallor rekommenderas sittas ut nar temperatursumman nar 157 daggrader vilket visade sig
vara en vil anvindbar data for odlingen 1 Dammstorp som hade en ndgot tidigare fangst in
odlingen pa tridgardslaboratoriet. Fér Kalle & Mirta J6nsson samt Torsten Arvidsson var 157dg
tor sent for utsattning av fallorna.

Modellens anvindning av den dagliga minsta och hogsta lufttemperaturen verkar vara ett
anvindbart verktyg. Att istillet f6r prognosmodellen anvinda sig av ett visst datum eller
dppletridets fenologi ér inte lika tillf6rlitlig ddr prognosmodellens mycket precisa férutsigelse
forutser optimal tid f6r utsittning av vita klisterfillor samt f6r kontrollatgirder som bekdmpning.
Da flygningsperioden i dr pavisade stor variation i daggraderna for forsta flygning och inte
fungerade f6r prognosmodell i alla odlingar bor justering av utsattningsdaggrader utforas for att
bittre anpassas efter svenska férhéllanden.

Nir man utfér prognosmodellen enligt Graf et al. (1996) miter man den dagliga
genomsnittliga jordtemperaturen dir Zijp & Blommers (1997) vidareutvecklade modellen genom
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att mata den dagliga genomsnittliga lufttemperaturen. Att installera en viderstation f6r avlisning
av lufttemperatur har férdelar i och med att det ar billigare att installera dn marktemperatursensor
samt att marktemperaturen dr valdigt lokal medan nirliggande odlare skulle kunna dela en
lufttemperaturavlisare. Graf et al. (1996) metod att mita temperaturen i jorden borde vara mer
exakt 1 forutsagelsen eftersom steklarna utveckling sker dir. Da flygningen borjade mycket
tidigare hos vissa odlare med hanvisning till daggradsutrikningen kanske de odlingar dar
lufttemperaturen inte fungerade borde prova att rikna daggraderna utifran Graf et al. (1996)
metod med jordtemperaturen och jimféra de olika resultaten. Dock har Zijp & Blommers (1997)
pavisat att deras vidareutveckling ar lika tillforlitlig 1 Belgien. De olika prognosmodellerna bor
jamforas 1 olika svenska forhallanden med avseende pa klimat och olika jordarter for att avgora
vilken metod som fungerar bist i Sverige.

En generell rekommendation i IPM-odling enligt van den Ende et. al. (1996) ir att odlaren bor
installera fallor i falt ndr blomman ér i sitt rosa knoppstadium, sa kallat ballongstadie. Zijp &
Blommers (1997) har med sitt forsok visat att prognosmodellen dr mer palitlig f6r att forutse
ipplestekelns flygningsperiod dn att utga fran tridets fenologiska stadie. Prognosmodellen ger en
mer precis timing for utsittning av fallor. Metoden kan enkelt utforas av dppelodlare genom att
kopa den lokala viderinformationen eller genom att installera en egen viderstation.

6.4. Odlingar
I odlingen i Triadgardslabbet i Alnarp gick det att férutse flygningen med hjilp av
prognosmodellen. I figur 4 visas ackumulerad daggradsberikning efter forsta fallfingst med en
linje for att pavisa ett eventuellt linjart samband. Med hjilp av grafen kan man se att det finns en
viss korrelation mellan ackumulerat antal steklar och daggrader men allt kan inte férklaras med
det sambandet som pavisas med “dippen” som sker efter 100 daggrader. Denna dipp maste
torklaras med en annan faktor som skulle kunna vara klimatet med hinsyn till temperatur och
nederbord.

Per Odéns odling hade ett vildigt lagt antal steklar under sisongen medan Torsten Arvidsson
hade ett genomgaende hogt antal dpplesteklar under hela sdsongen. Avrikning fran odlarnas
fallor visar att andelen steklar mellan odlingarna skiljer sig markant. Detta kan ha flera orsaker.
Fallornas placering och avstand till varandra, platsens lokalisering med exempelvis olika
vindutsatta platser och olika vindriktning , mingden skadegdrare fran tidigare sdsonger och
nirhet till infekterade trad i ritt vindriktning. En annan anledning skulle kunna vara olika
bekimpningsatgirder som utforts pa odlingarna under tidigare sisonger.

Flygperiod och klimat kan skilja sig mellan odlingar vilket gor det viktigt att matningar och
avlasningar gors lokalt for att fa ett korrekt underlag. De olika flygperiodernas variation ger lokala
bekimpningstillfillen dir odlaren sjilv bor lisa av lufttemperatur och andel steklar. Odlingarna
har dven olika etableringsar dir man kan anta att steklarna uppférokats i olika hastigheter
beroende pé odlingens dpplesort, jord och placering. Exempelvis planterades Per Odéns
dppelodling i Kivik 2010 och visade sig ha en liag andel steklar medan J6rgen Nilsson i
Dammstorp planterade sin odling 2004 och har ett markant hégre antal steklar under sdsongen.

En orsakande faktor skulle kunna vara att odlingarna har olika jordarter som mer eller mindre
gynnar 6vervintring av dpplestekel. Genom att jimféra de jordarna fran odlingarna skulle man
eventuellt kunna se om jordtyperna ir mer eller mindre gynnsamma for dpplestekelns
overvintring.
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6.5. Fillor

I forsoket gav uppkomstburarna inget resultat och dirmed kunde man inte se om Rebellfillorna
konkurrerades ut av dppleblommor i full blom. Detta kan bero pa flera orsaker. Fillornas
placering i odlingen paverkar fingsten. Applesteklarna har inte krupit ner i jorden mellan
dppletriden dir fillorna var placerade vilken kan bero pa att steklarna faller ner med frukten som
landar lingre ifran tridets stam. Man skulle kunna jimféra mingden skadegdrare pa olika fallor
mot vindriktning och placeringen av appletrid.

Andra anledningar kan vara att populationen av dpplesteklar var lag och att klimatet inte var
gynnsamt for steklarna med kraftigt varierande vider och temperatur. Klimatets viktiga inverkan
har pavisats av Graf et al. (2001) som kom fram till att det ldgsta termiska troskelvirdet for
fortplantning ligger kring 11°C. Klimatets inverkan stirks av Dicker (1953) som pavisat att
dpplestekelns aktivitet 4r som hogst under vindstilla, soliga dagar medan under bléta férhallanden
ar aktiviteten lag.

Genom att gbra om férsoket med uppkomstburar som ir spridda under storre areal kring
dppletridet borde man kunna fa en bittre inblick i var steklarna kryper ner i jorden. En
rekommendation skulle vara att vilja en odling didr man vet att det finns en hég population av
dpplestekel, exempelvis hos odlaren Torsten Arvidsson. For 6vervakning av steklar bér man
anvinda vita klisterfallor som visat sig vara effektiva och attraherar och fangar en hogre andel
dpplesteklar.

Anvindning av vita klisterfallor ger en effektiv 6vervakning av skadegéraren som attraherar
bide honor och hanar. Applestekelar férflyttar sig korta strickor dir det maximala fillavstindet
bér vara 50 meter enligt Graf et al. (1995). Didrmed kan en hég andel fillor behévas pé en storre
odling for en god Gvervakning.

Enligt f6rsok utfort av Prokopy & Owens (1978) underséktes om formen pa fillorna spelar
ndgon roll dir de kom fram till att attraktionen ar det reflekterande ménstret och inte formen.
Om detta stimmer skulle man kunna underséka om det skulle ricka att installera endast en platta
pa odlingen istillet for tva korsade plattor. Kanske att en platta skulle réra sig osynkroniserat med
vinden som en mer ostabil konstruktion.

6.6.  Visuell attraktion & Kairomon
Tidigare observationer av Miles (1932) visar att steklarna frimst landar pa blommans kronblad,
delvis 6ppna blommor samt blad endast nagra centimeter ifran fullt utvecklade blommor. Av
dessa observationer kan man dra slutsatsen att dpplestekeln svarar positivt pa det visuella.
Prokopy & Owens (1978) stirker Miles observationer dir de spekulerat i att monofaga insekter
tenderar att vara specialister pa det visuella. Observationer samt information kring dpplestekelns
attraktion till icke UV-reflekterande vitt (Owens & Prokopy, 1978) tyder pa att de anvinder sig av
visuell attraktion.

Att vidareutveckla de vita klisterfillorna genom att tillsitta kairomon skulle eventuellt kunna
6ka antalet infingade dpplesteklar didr man kombinerar visuell attraktion med doftattraktion.
Kairomon kan vara en kompletterande indikator och en enkel atgird som borde testas f6r hogre
fangst av dpplestekel. Om vidareutvecklingen efter f6rs6k skulle visa sig positivt behéver odlaren
enbart tillsdtta kairomon innan utsittning av klisterfillor vilket inte 6kar de tidskravande
momenten nimnvart och kan minska skadeforlusten. Eventuellt skulle detta paverka
skadetroskeln som ir satt f6r Rebell Bianco och nya skadetrdsklar skulle behva utformas.
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Att tillsdtta kairomon till de vita klisterfallorna har 6kat fangsten av halloninger (Woodford et
al. 2003). Overvakning av skadegorare behévs for att minska skadeangrepp och dirigenom den
ekonomiska forlusten. Flygningen paverkas av faktorer som odlare inte kan paverka, exempelvis
regn, vind och temperatur. Prognosmodellen tar hinsyn till lufttemperaturen som odlaren kan
Overvaka for att sitta ut de vita klisterfillorna vid ratt tidpunkt i falt. Det har diremot visat sig att
modellen som utevcklats for lufttemperatur inte ar tillrackligt tillf6rlitlig 1 svenska férhallanden

utan behover vidareutvecklas med fortsatta mitningar under svenska temperaturforhallanden.
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7. Slutsats

Vid jimforelse mellan olika odlingar kan man se att det finns tydliga tendenser till tva toppar i
applestekelns flygningsperiod. I de sydligaste odlingarna stimde Zijp & Blommers (1997)
prognosmetod vil 6verens under svenska férhillanden medan de nagot nordligare odlingarna
fick fangst tidigare 4n utrakningen forutspar med avseende pa daggraderna. Vidare behovs fler
jamforelse av dpplestekelns flygningsperiod samt fors6k med jordtemperatur istillet for
lufttemperatur f6r att kunna férkasta Zijp & Blommers prognosmetod i Sverige.

Pa Tradgardslaboratoriet 1 Alnarp dokumenterades dppleblommans fenologi dir dpplestekelns
flygning paborjades strax efter appleblommans ballongstadie och fortsatte en lang tid efter att
avblomning paborjats.

Utifran litteraturundersékning kunde en sekundir slutsats dras om att dpplestekeln attraheras
av nyansen och reflektionsmonstret av vitt underlag medan storlek och form pa objektet var
mindre relevant vid virdval.
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10. Appendix

Bilaga 1. Skiss 6ver dppelodling, Tridgardslaboratoriet, Alnarp.

Block I
Trad Rad Rad Rad Rad Rad Trad
nt. 1 Rad 2 3 4 5 10 nt.
1 E D1 A2 D3 E3 D 1
2 E D1 A2 D3 E3 D 2
3 E D1 A2 D3 E3 D 3
4 E D1 A2 D3 E3 D 4
5 P D1 P D3 P D 5
6 E D1 A2 D3 E3 D 6
7 E D1 Al D3 E3 D 7
8 A D1 Al D3 A3 D) 8
9 A) D1 Al D3 A3 D 9
10 A D4 Al D2 A3 D 10
11 A) P Al P A3 P 11
12 A D4 E4 D2 A3 D 12
13 A D4 E4 D2 (A4 D 13
14 A D4 E4 D2 A4 D 14
15 A) D4 E4 D2 (A4 D 15
16 P D4 P D2 P D 16
17 A D4 E4 D2 A4 D 17
18 A D4 E4 D2 A4 D 18
19 A D4 D2 D2 A4 D 19
20 D E1 D2 A3 D4 E 20
21 D E1 D2 (A3) D4 E 21
22 D P D2 P D4 P 22
23 D E1 D2 (A3) D4 E 23
24 D E1 (D2) A3 D4 E 24
25 D E1 D2 A3 D4 E 25
26 D E1 D2 A3 D4 E 26
27 P Al i A2 P A 27
28 D Al D2 A2 D4 A 28
29 D Al D2 (A2) D4 (A2) D2 A3 D1 A 29
30 D (A1) D1 A2 D3 A2 D3 A3 D4 A 30
31 D Al D1 A2 D3 A2 D3 A3 D4 A 31
32 D Al D1 E3 D3 A2 D3 E4 D4 (A) 32
33 D P D1 P D3 P D3 P D4 P 33
34 D) A4 D1 E3 D3 A4 D3 E4 D4 A 34
35 D A4 D1 E3 D3 A4 D3 E4 (D4 A 35
36 D A4 D1 E3 D3 A4 D3 E4 D4 A 36
37 D (A4) D1 E3 D3 A4 D3 E4 D4 A 37
38 P A4 P E3 P A4 P E4 P A 38
Block Block
I1I v
D Discovery P Pollinerar trid
A Amorosa O) Trdd Saknas
E Elise




Triad
nt.

Rad
10

— N e <t 0 0o~ S -

—~

N
-

(2]
i

<+
-

n
i

@ |_D |NE| D

o
-

S8 &8

=i
[\

N
(q\}

ARLRAAALAAAQAARAAALAAAAAA MM A

23

8a)

24

25

26

27

35
36
37

< < <

38

Pollinerar trad
Trad Saknas

Uppkomstbur, placeras mellan trdden, under den gula

[e]

g
<
k=
<
g
g
g
o
0
=
S
-
o
g
g
B
mw 4
: il.c
o BE| ™~
oy
= m MME<<<<<d« PAAADDEDDDDPD-DDDDEDDDP
= n
= |
bl - AQ A I N o R o W o e = S R R e R B B S PRI sc e e 5 g
mDR4 — mmwﬂcm
. ) = 8=
mm AAAAAAEEEEPEEmDDDD®DDPDm-DDDDDDDP A<E 255
(3p]
lm |
2 S nololc oo plooeAume U< S« << D <y
AEIE: RE|R <R
7 _
ol 3 Hnpm<I<gf<<<gdra<tasNpNpRAANAArRAAARAAAADRAAAX
mbR1
gz e N S I e T e et = S R i e
Sy
|l



Bilaga 3. BBCH-skala. Phenological Growth Stages for Apples and Pears (Meier et al., 1994)

Code

Description

Principal growth stage 0: Sprouting /Bud development

00

01

03

07
09

Dormancy: leaf buds and the thicker inflorescence buds closed and covered by dark
brown scales

Beginning of leaf bud swelling: buds visibly swollen, bud scales elongated, with light
coloured patches

End of leaf bud swelling: bud scales light coloured with some parts densely covered by
hairs

Beginning of bud break: first green leaf tips just visible

Green leaf tips about 5 mm above bud scales

Principal growth stage 1: Leaf development

10
11
15
19

Mouse-ear stage: Green leaf tips 10 mm above the bud scales; first leaves separating
First leaves unfolded (others still unfolding)

More leaves unfolded, not yet at full size

First leaves fully expanded

Principal growth stage 3: Shoot development (from terminal bud)

31
32
33
3...
39

Beginning of shoot growth: axes of developing shoots visible
Shoots about 20% of final length

Shoots about 30% of final length

Stages continuous till

Shoots about 90% of final length

Principal growth stage 5: inflorescence emergence

51

53
54
55
56
57
59

Inflorescence buds swelling: bud scales elongated, with light coloured patches end of
bud swelling: light coloured bud scales visible with parts densely covered by hairs
Bud burst: green leaf tips enclosing flowers visible

Mouse-ear stage: green leaf tips 10 mm above bud scales; first leaves separating
Flower buds visible (still closed)

Green bud stage: single flowers separating (still closed)

Pink bud stage: flower petals elongating; sepals slightly open; petals just visible

Most flowers with petals forming a hollow ball

Principal growth stage 6: Flowering

60
61
62
63
64
65
67
69

First flowers open

Beginning of flowering: about 10% of flowers open

About 20% of flowers open

About 30% of flowers open

About 40% of flowers open

Full flowering: at least 50% of flowers open, first petals failing
Flowers fading: majority of petals fallen

End of flowering: all petals fallen
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Principal growth stage 7: Development of fruit

71
72
73
74

75
76
77
78
79

Fruit size up to 10 mm; fruit fall after flowering
Fruit size up to 20 mm

Second fruit fall

Fruit diameter up to 40 mm; fruit erect

(T-stage: underside of fruit and stalk forming a T)
Fruit about half final size

Fruit about 60% final size

Fruit about 70% final size

Fruit about 80% final size

Fruit about 90% final size

Principal growth stage 8: Maturity of fruit and seed

81
85
87
89

Beginning of ripening: first appearance of cultivar-specific colour
Advanced ripening: increase in intensity of cultivar-specific colour
Fruit ripe for picking

Fruit ripe for consumption: fruit have typical taste and firmness

Principal growth stage 9: Senescence, beginning of dormancy

91
92
93
95
97
99

Shoot growth completed; terminal bud developed; foliage still fully green
Leaves begin to discolour

Beginning of leaf fall

50 % of leaves discoloured

All leaves fallen

Harvested Product
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