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Sammanfattning: Jaustra-projektet utvecklade effektiva praxisbaserade metoder for att
forbattra bekampningen av vita flygare (VF) i aretruntodling av tomat. Resultaten visar att
bekdampningen kan forbattras genom att fokusera pa rovstinkflyn (predatorn Macrolophus
pygmaeus) som den primdra bekdampningsorganismen och genom att anvanda en optimal
tathet av gula fallor (1 falla/250 m?) for att dvervaka bade VF och predatorer. Denna filltithet
gor det mojligt att upptéacka VF kolonier i hela vaxthuset och rikta kontrollen exakt pa dem.
Observationsfallor samt massfangstfallor (gula limband) maste placeras nagot under
planttopparna for att effektivt fanga vuxna VF.

Den optimala falltatheten faststélldes pa tva olika satt: statistiskt med hjalp av variogramanalys
och empiriskt genom att mata in observationsdata i ett program som anvander trafikljusfarger
for att illustrera antalet VF i olika delar av kulturen som sa kallade vdarmekartor. Genom att
borja med VF i fem fallor och 6ka antalet fallor i omgangar av fem var det mojligt att se fran
varmekartorna vid vilken falltathet informationen bdrjade upprepa sig (dvs. att Oka
falldensiteten gav inte langre ny information). B&da metoderna kom fram till samma optimala
falltathet som minimerar arbetsbelastningen for évervakning samtidigt som den fortfarande
ger tillracklig information for beslutsfattande.

Baserat pa de veckovisa dvervakningsresultaten under 1,5 ar i tva vaxthus med specialtomater
utvecklades en berdkningsformel som med hjalp av de troskelindex som tillhandahalls, verkar
mojliggdra en kontinuerlig dvervakning av graden av framgang av biologisk bekampning mot
VF. Indexen har gransvarden for att vagleda beslutsfattandet och varna nar kurativa atgarder
mot VF kravs. Gransvarden for att vagleda beslutsfattande inom biologisk bekdmpning ar annu
inte vanliga sa den metod som utvecklats ar helt ny.

Det visades att etableringen av en buffertpopulation av Macrolophus rovstinkflyn kunde
paskyndas med 3-4 veckor genom att applicera dem pa sma tomatplantor 10 dagar innan
planteringen i vaxthuset. Samma antal predatorer kunde dock uppnds, men med en
fordrojning pé 3—4 veckor, genom att applicera 8 predatorer per m? efter plantering, uppdelat
i tva satser. | bada behandlingarna matades larverna med insektsfoder varje eller varannan
vecka under en period om 6 eller 8 veckor. Antalet larver och vuxna rovstinkflyn per blad var
mellan 2 och 2,5 under storre delen av tiden. Det har observerats under sydligare forhallanden
att sddana mangder kan ocksa skada tomatfrukterna och till och med minska tomatskorden,
uppenbart pa grund av att Macrolophus bade suger vaxtsaft och inducerar ett slags resistens
i vaxten (resistensutbildning kraver alltid energi av plantan). | Jaustra-forsdken observerades
dock inga skador. Misslyckade blomningar och sugningsskador pa frukter ar dock en potentiell
risk och de forhallanden som leder till detta maste forstds battre under de specifika
vinterodlingsforhallandena i Finland. Férekomsten av skador verkar vara lagre har an i
sydligare forhallanden, som gynnar reproduktion och utvecklingshastighet av Macrolophus.

Hypoteser genererades for den daliga prestandan hos parasitsteklar under host- och
vintermdnaderna; hypoteser kan testas i framtiden. De galler stratifieringen av temperatur-
och ljusforhallanden i tomathusen under hdgtrycksnatriumlampor, steklarnas borttagning
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med veckovis bladning av de tre nedersta bladen (sa att steklarna inte hinner klackas i
vaxthuset for att fortsatta reproduktionen) samt predation av parasiterade mjolloss av
Macrolophus. Att lamna bladen pa golvet forbattrade inte tillrackligt steklarnas klackning
under en vecka. A andra sidan klacks dven en del VF i vaxthuset samtidigt fran bladade bladen,
aven om de flesta av dem klacks fore bladningen.

Inte ens en halverad kvavegodsling jamfort med den radande standarden paverkade negativt
utvecklingshastigheten och ddédligheten av VF i faser av start och dvergangsgddsling, vilka
tacker fyra veckor efter planteringen. Detta eftersom vaxterna ackumulerade kvédve 6ver den
sa kallade kritiska gransen (som mojliggér normala skorden) i alla behandlingar.
Nedslappningsmetoden av tomat och associerad kvavegddning i Finland &r saledes ganska
intensiva och mycket gynnsamma for vaxterna. Avkastningen minskade inte ens vid den lagsta
godslingsnivan (dar en del kvave ersattes med klorid och sulfat). Det skulle vara vart att under
hela sasongen undersdka mojligheten att minska kvavehalten i tomatodlingen for miljoskal;
resultat i Jaustra tacker ju bara 2 manader fran borjan av odlingscykeln.

De tre olika kostnadsscenarierna for de nya kontrollstrategierna jamfordes med kostnaderna
for de befintliga strategierna, for vilka information har hamtats fran féretagen. Scenarierna
tyder pa att kostnaderna kan, som bast, s& mycket som halveras om de nya strategierna
anvands. Den framsta orsaken ar att anvandningen av parasitsteklar begransas och att de i
stallet anvands for korrektiv bekampning tillsammans med Macrolophus larver och Siltac
behandlingarna. Intensifierad Overvakning (p.g.a. en storre tathet av gula fallor) okar
kostnaderna bara ndgot, men det kan ocksa vara det storsta hindret for att foretagen ska ta
upp nya strategier. Berdakningar av fordelarna med forbattrad 6vervakning och anvandning av
gransvarden, som tagits fram av pionjaranvandare, kan med tiden forandra attityder och praxis
nar det galler vervakning.

Projektet gav resultat for effektivare kontroll trots att forskningen nastan uteslutande utfordes
i kommersiella odlingar, vilket alltid innebar utmaningar nar det galler datatillganglighet och
integritet. Samarbetet mellan vaxthusforetag, radgivning och forskning fungerade mycket bra
och var en forutsattning for framgang. Samarbetet fortsatter med ett stort tomatféretag som
tillampar de nya metoderna, inkluderande gransvarden fér prestanda av biologisk bekdmpning
med Macrolophus, som utvecklades i projektet.
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1. PROJEKTETS MAL

| linje med den reviderade forskningsplanen som godkadndes av styrgruppen den 15 maj 2020
var malen for Jaustra-projektet inriktade pa att utveckla effektiva satt att forbattra
bekdmpningen av VF i vaxthusproduktion. | praktiken begransades forskningen till
bekdampning av VF pa aret runt tomat, eftersom denna gréda upprepade ganger hade visat
den hogsta férekomsten av problem med VF.

Tillvdgagangssattet och de mer detaljerade malen for delprojekten var foljande:

e Att forbattra den tekniska och ekonomiska effektiviteten i bekampningen av VF i tomat
pa ett heltackande satt

e Att etablera ett praktiskt orienterat samarbete mellan producenter, rddgivare, forskare
och utrustningsleverantdrer och att tillhandahalla information och kontroll I6sningar

e Forfining av gamla metoder och nya tillvdagagangssatt

e Tillampa befintlig kunskap sa langt som majligt

e Flexibelt fokus baserat pa resultaten fran arbetspaket 1 (intervjuer med odlare om det
aktuella laget for bekampning av VF)

Forskningshelheten bestod i slutandan av foljande:
1. Intervjuer med odlare

2. Utveckling av forebyggande bekampning:
a. Macrolophus rovstinkflyn som den foéredragna naturliga fienden istdllet for
parasitsteklar.
b. Paverka VF:s reproduktion genom att minska kvavegddslingen av tomater - ett forsok
genomfordes pa detta, varefter styrgruppen rekommenderade att kvaveforskningen
skulle avbrytas och fokus riktas pa direkta bekdampningsmetoder.
c. Forbattra effektiviteten av massfangst genom korrekt placering av gula limband.

3. Optimering av 6vervakningen:
a. Optimal falltathet (for att minimera arbetsbelastningen och maximera informationen)
--> precisionskontroll av mjolluskolonier.
b. Demonstration av ett digitalt verktyg for att visualisera dvervakningsresultaten.

4. Beslutsfattande:
a. Utveckling av dynamiska gransvarden for Macrolophus for att kontinuerligt dvervaka
deras effektivitet baserat pa optimerad dvervakning med gula fallor.

5. Okad biologisk kunskap om skadegérare och dess naturliga fiender som en grund for
kontrollstrategier, i synnerhet for kurativ (aterstéllande) kontroll:
a. Vertikal fordelning av VF och lokalisering av olika utvecklingsstadier i olika delar av
tomatplantan.
b. Effekten av bladningen pa populationsdynamiken hos Encarsia-steklar och VF.
c. Effekten av ljus- och temperaturforhallanden pa skadedjurens beteende under olika
sasonger.



d. Larver av Macrolophus for kurativ kontroll i kombination med behandlingar med
biorationella metoder (Siltac).

6. Kostnader for bekampning av VF med gamla och nya bekampningsstrategier
a. Alla kostnader baserade pa tre gamla bekampningsstrategier (data fran foretag).
b. Alla kostnader baserade pa tre scenarier med de nya bekdmpningsstrategierna.

7. Larande och kommunikation:
a. Kliniker om VF for odlare och radgivare (tre kliniker 2021-22).
b. Samarbete med tomatféretag (forsoks- och observationssamarbete med sex féretag,
inklusive heltidssamarbete med tva foretag under aren 2021-2022): planering och
informationsutbyte samt granskning av resultat pa gemensamma méten.

8. Planering av bekampningen
a. Vagledningar och rekommendationer.

For att underlatta lasningen visas stegen i VF:s livscykel i bild 1. VF lagger sina agg pa de ovre
bladen av tomatplantan. Agg och larver stannar p& samma blad under hela sin utveckling,
eftersom endast de minsta larvstadierna ror sig ndgra centimeter, de dldre 6msar sitt skinn och
trycker sedan igen in sin stilett i bladet, ett slags tradliknande sug, pa ungefar samma plats dar
den var innan émsningen. Tillsammans med bladen aker larverna nerat som pa en gron hiss
nar vaxterna slapps nerat veckovis efter att deras toppar har passerat ovre traden, som
vaxterna ar fasta vid med ett snore. Pa sa satt halls planttopparna pa ungefar samma niva hela
tiden. Nar plantan slapps nerat flyttas dess topp nagot i sidled sa att den allt langre stammen
kan vila horisontellt pa sidan av vaxtrannan. Stammen nar sa smaningom en langd pa upp till
15 m (se bild 2).

Nar de lagsta frukterna pa tomaten mognar tas de 2-3 lagsta bladen narmast dem bort. Detta
gor det enkelt att plocka mogna tomater och antalet blad pa plantan halls pa énskad niva (14—
22 beroende pa typ och sort av tomat och tid pa aret). Pa de lagsta bladen syns hela historian
av biologisk bekampning fran bladens livstid. Mjolléss som parasiterats av Encarsia blir svarta.
Skinnen av mjolléss som blivit dédade av Macrolophus sitter kvar pa bladen och kan
igenkdnnas som doddade av predatorer. Antalet blad per planta och typen av tillvaxt (6ppen
eller sluten) hos de olika tomatsorterna paverkar tomatkulturens mikroklimat: ljust kontra
morkt, torrt kontra fuktigt, varmare eller svalare i de nedre delarna av plantorna vid
anvandning av hogtrycknatriumlampor eller respektive LED-lampor for vaxtbelysning (bild 3).



Utvecklingstid 23-27 dagar. Encarsia
14-21 dagar.

Obs.! Encarsia-parasiterade mjollss blir svarta férst nar para-
siten kapslar in sig i varden. Parasitens utveckling fran en liten
larv till en puppa fortséatter férst nar mjsllusen sjalv blir en pup-
pa, oavsett om parasiten har lagt ett &4gg i en liten eller stor
mjollus. Darfor klacks parasiter frén de nedre bladen senare an
icke-parasiterade mjélloss, &ven om parasitens hela utveck-
lingstid &r kortare &n mjéllusens. Detta hander speciellt nar
Encarsia parasiterar L3 eller L4 larvstadier, som de preferar.

dag) dven genom att suga
foda fran dem for att kunna
mogna sina dagliga satser
av agg.

Bild 1: Livsstadier hos VF och de larvstadier som parasiteras av stekeln Encarsia formosa (L1-L4, medan
L3 och L4 dr de prefererade larvstadier for parasitering). Bade vuxna och larver av rovstinkflyn Macro-
lophus pygmaeus (6vre hdrnan till héger), som dr ett rovdjur, dter alla livsstadier av vita flygare,
inklusive vuxna. Macrolophus kan dven dta vixtmaterial, men de flesta behéver insektféda for att bl
fullvuxna. Foton av Irene Vénninen.

Bild 2. Viinster: En hdrva av nedsldppta kérsbdrstomatstammar. Hoger: hégtrycksnatriumlampor for
toppbelysning ovanfor tomatplantorna och gula limféillor och limremsor fér massfdngst av mjéll6ss.
Foton av Irene Viénninen.



Bild 3. HPS-lampor kompletteras med LED-mellanljus, som placeras ungefdr i mitten av plantorna
(vinster). Idag kan LED-lampor vara den enda ljuskdillan for vixter (héger). Foton av Irene Vidnninen.

2. PARTERNA OCH SAMARBETET

Projektagare var Osterbottens Svenska Producentférbund (OSP), ndrmare bestamt dess
tradgardsutskott, som medfinansierade projektet genom sin Utvecklingsfond. OSP rekryterade
en heltidsanstélld projektarbetare (biolog Sandra Blomqvist). OSP finansierade ocksa
projektledarens forskningsarbete under 2-3 manader per ar.

Projektpartner var Naturresursinstitutet (Luke), vars Makera andel kombinerad med egen
finansiering tackte en del av projektledarens arbete, forskare Timo Kaukorantas arbete om
modellering av populationsdynamiken mellan parasitsteklar och VF samt biometrikerns arbete
om statistiska analyser. Projektledarens deltidsarbete vid Luke var en mycket bra 16sning for
att skaffa den litteratur som behdvdes for projektet via Lukes bibliotekstjanster och for att
genomfdra ett vaxthusforsok pa hosten 2020.

Vaxthusférsoket genomférdes i samarbete mellan Luke och OSP. OSP anstillde en
avhandlingsstudent fran Helsingfors universitet med finansiering fran Rikalastiftelsen och Luke
tillhandaholl fyra forskningsvaxthus och tekniskt arbete i Jockis for experimentet. Detta
arrangemang fungerade mycket bra.

Jaustra kopte konsulttjanster fran SCADS (Esa Palmujoki). Palmujoki arbetade under
projekttiden &ven i Osterbotten som véxtodlingsradgivare anstélld av Biotus Oy. Genom
Palmujokis natverkande skapade Jaustra en levande och fungerande lank mellan forskning och
praktiska gardar. Hans bakgrund som grénsaksodlare tjanade samma syfte: han var bekant
med problemen med VF och kunde darfor tillféra praktisk forstaelse for utformningen av
forskningsfragor, kostnadsberakning och tolkning av resultat. Han spred efter projektet dess
resultat till tomatforetag genom sitt konsultarbete.

Samarbetet med vaxthusodlare var en viktig del av projektet. Forsoks- och observations-
platserna utmanade forskningen och dess fragestdliningar och styrde darmed direkt
forskningen i en praktisk riktning. "Triangeln" mellan féretag, rddgivning och forskning ar ett



exempel pa hur kunskapsgenerering, innovation och kunskapsutbyte som bast kan fungera
inom tradgardssektorn.

Projektets styrgrupp bestod av representanter for den huvudsakliga finansiaren, jord- och
skogsbruksministeriet: styrgruppens ordférande, Johanna Nykyri (ersatt av Taina Sahin under
ett ar) och overinspektor Tove Jern samt Overinspektor Veli-Pekka Reskola som radgivande
medlem vid behov. Tradgardssektorn var representerad av VD Jan Hulshof fran Biotus Oy,
vaxthusodlare Tero Juntti, seniorlarare Teo Kanniainen fran Hame Yrkeshogskola,
specialforskare Anne Nissinen fran Luke, 6verinspektor Jari Poutanen fran Livsmedelsverket,
samt som representant for projektagaren Johanna Smith, verksamhetsledare fér OSP, (ersatt
av David Pettersson, OSP:s tradgardsombudsman, pé ett par méten). Styrgruppen, som
sammantradde fyra ganger under projektet, var delaktig i att definiera projektets mal och
kommenterade aktivt resultaten.

Jaustra var kopplat till Helsingfors universitet genom en magisteruppsats (Vigelius, 2022). Efter
att ha gjort sin examen pa varen 2022 erbjods Vigelius omedelbart en tjanst som
forskningsingenjor vid Lukes enhet for naturresurser, vilket sdkert paverkades av den
noggrannhet, samvetsgrannhet och uppfinningsférmaga som hon visade under sitt arbete
med projektet.

Den totala budgeten for projektet var ursprungligen 403 845 euro, varav Makera bidrog med
253 000 euro, OSP 25 000 euro, Luke 35 410 euro, Rikalas tradgardsstiftelse 12 000 euro och
foretagen (Biotus Oy, Steelmark Oy, Botnia Gronsaker Ab och Yara Oy) med sammanlagt 4720
euro. Makeras finansiering delades mellan OSP och Luke i proportionerna 71% respektive 29%.
En del av budgeten, dvs 73 715 euro, planerades att sdkas och erhadllas fran andra kallor.
Ansokningarna till stiftelser var dock inte framgangsrika, med undantag for Rikala stiftelsen,
men i slutdndan nddde projektkostnaderna inte den niva som ursprungligen planerats. Den
ytterligare finansiering som uteblev behdvdes darfor endast till ett belopp av drygt 7000 euro,
vilket OSP tickte genom att dka sin sjalvfinansiering med detta belopp i slutet av projektet,
tack vare OSP:s tradgardsutskott.

Tack till alla bidragsgivare for att ha gjort projektet mojligt och till styrgruppen for att aktivt
ha forfinat projektmalen och gett feedback om hur projektet fortskrider.

3. RESULTAT

3.1 METODER OCH MATERIAL

Intervjuerna med odlarna gav en baslinje dver den nuvarande situationen for bekampning av
VF i véxthus i Osterbotten. 14 intervjuer med odlare och 5 med radgivare genomférdes. De
kompletterades med en webropol-undersékning om anvandningen av bekampnings-



metoder. Intervjuerna spelades in och transkriberades och lagrades i molntjansten atlas.ti, dar
de kunde anvandas for att kvalitativt soka efter information om erfarenheter, svarigheter,
onskemal och idéer om anvandningen av bekampningsmetoder.

3.1.1 Effektivering av férebyggande bekampning

Dodligheten hos VF orsakad av steklar och Macrolophus undersdktes pa Daltary
korsbarstomater i tva forsok under vintern 2022. Prover togs pa plantans nedre blad under
flera veckor i rad.

Effektiviteten av att behandla sma tomatplantor med Macrolophus redan hos plant-drivaren i
stallet for i vaxthuset undersoktes genom att satta ut rovstinkflyn pa Livento-tomater 10 dagar
fore leverans av smaplantor (bild 4). | detta fall var predatorer narvarande pa plantorna som
agg redan nar de planterades i vaxthuset. Eftersom metoden redan anvands i Spanien (Calvo
et al,, 2012) och Italien (Nannini et al., 2014), utférdes endast ett demonstrationsforsok under
finlandska host- och vinterforhallanden med tva provrutor med cirka 300 plantor. Plantorna
som “inokulerades” med Macrolophus fick 2,8 st. fullvuxna rovstinkflyn per m? av den slutliga
planttatheten. Denna appliceringsmetod sdkerstéllde att Macrolophus etablerade sig pa
praktiskt taget alla plantor. Macrolophus matades med fjarilsdgg vid utsattning samt en gang
efter leverans av smaplantor.

Den andra behandlingen var tomatforetagets egen strategi for applicering av Macrolophus: 4
+ 4 rovstinkflyn per en m? efter en och tva veckor fran planteringen. Antalet utsatta predatorer
var sdledes totalt 8 per m? raknad fér den slutliga planttitheten. Frén bladen pa sju plantor
per provruta raknades veckovis larver, fullvuxna och dven skinn som aterstod efter 5msning av
Macrolophus. Granskningen pagick fran september till november, sedan ytterligare en gang i
december och en gang i januari. Féretagets anstallda féljde upp férekomsten av VF i vaxthus
med gula fallor.
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Bild 4A (fotograf Marika Peltokoski) och 5B (fotograf Esa Palmujoki). Vuxna Macrolophus slépptes ut pd
de dukskyddade smadplantorna fér att fd det 6nskade antalet rovstinkflyn per topp (0,75 st./topp). Duken
hindrade Macrolophus frén att nd andra plantor som véixte i samma vdxthus. Duken behélls pa plantorna
i endast 5 dagar sa att plantorna inte skulle lida av brist pa ljus. Plantorna med Macrolophus behandling
mdrktes med orange taggar och levererades till det kbpande féretaget 10 dagar efter rovstinkflyna sléipptes
pd plantorna.

Pa plantorna som behandlades med Macrolophus hos plantdrivaren matades rovstinkflyn
veckovis i 6 veckor (fran planteringen) med fjarilsdagg som stroks pa varje planta i sma
mangder. | féretagets egna provrutor matades Macrolophus varannan vecka med Entofood
(fjarilsdgg och Artemis-kraftdjurskristaller), som sprutades pa en rad plantor per provruta (alla
provrutor hade 4 rader av plantor).

Betydelsen av ratt upphangningshdjd for gula féllor undersdktes under tre veckor i rad i
januari-februari 2022. Tio massfangstfallor hdangdes nagot under planttopparna (avstandet
fran planttopparna till évre kanten av féllorna) och tio fallor hangdes cirka 20 cm ovanfor
topparna (avstandet fran topparna till nedre kanten av fallorna). Efter en vecka rdaknades
antalet VF i bada fallorna och andelen VF i de tva fallorna kalkylerades.

Effekten av minskad kvavegddsling pa mjolloss studerades i fyra av Lukes férsoksvaxthus i
Jockis fran borjan av augusti till mitten av oktober (bild 6). Godselldsningarna innehdll fyra
olika kvavenivaer (N1, N2, N3, N4) (tabell 1). N3 anvéandes som kontroll, dvs. kvave tillfordes i
normal mangd som motsvarar kommersiella odlingars standardrecept. For N1 och N2
reducerades kvavenivaerna till 50 respektive 70 % av standarden. N4 var "kvavemetoden", dvs.
119 % kvave jamfort med kontrollen. Det reducerade kvavet ersattes med klorid och sulfat for
att bibehalla konduktiviteten i vaxtunderlaget. Det férsta godslingssteget var startgddsling tills
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plantorna hade tva klasar; 6verganggddslingen gjordes tills plantorna hade fyra klasar och
slutgddslingen borjade nar plantorna hade fem klasar (bild 5). Efter den inledande fasen mot
slutet minskades kvaveinnehallet i godsellésningarna vid alla kvavenivaer (Tabell 1) (Vigelius,
2022).

| detta forsok mattes utvecklingshastigheten och dédligheten hos mjolloss fran agglaggning
till klackning av fullvuxna VF. Den exakta genomféringen av forsoket beskrivs i Vigelius (2022)

pro gradu-avhandling.

35 36 37 38 39

Slutlig gddning 25.8.-

Aggligg. 1: 10.-16.8. Agg& L1-14 3.-21.9. klackning av
fullvuxna
Agglagg. 2: 18.-22.8. Agg & L1 - L4 10.-26.9. klackning
av fullvuxna

Bild 5. Ungefdrlig tidtabell pa veckonivan for vixthusforséket. Vigelius magisteravhandling dr baserad pd
den férsta dggldggningsperioden, i vilket sammanhang larverna levde den férsta hdlften av sitt liv pd
bladen som fick gddning enligt startgédningsreceptet och sedan enligt 6vergdngsreceptet. Vid dessa
tidpunkter var skillnaderna mellan g6dningsrecepten dnnu inte lika stora som vid den slutliga
gbdningsfasen. Den andra dgglédggningsperioden sammanfoll med veckan fér 6vergangsgbdningen, sa att
larver dt fran bladen av de slutgbdslade plantorna. Det var da skillnaden mellan gédslingsrecepten var
som storst.

Tabell 1. Halten av nitratkvive i olika gédningsrecept. Procent ger halten jimfért med standarden (N3) i
slutgddningsfasen.

Startgodning Overgangsgodning Slutgddning
Kvavenivan (mg NO3-N/L) (mg NO;-N/L (mg NO3-N/L)
N1 (50 %) 317 212 128
N2 (70 %) 318 256 169
N3 (100 %) 372 306 242
N4 (119 %) 406 331 287
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Kvaveforsok i Jockis: plantering 31.7, forsoket avslutat 9.10.2020

17.8 & 238-T2 & T4,

11 8 borjan av1 aggﬁggnmgoch‘
belysning: 8h > 16 h/18.8 2. |

b, agglaggmng 17.8-22.8 5

- SPAD & DualeXigit _ 9.
frukter. 4 skérddn i det
\\ varmaste

‘ . ;, \
3%6.9 VF bdtjadeXlackd ‘l..

fraﬁ‘1 agglaggmngen‘

’« ; 9 VF bor)ade
288 nedslappnmgen "B sfran2 agg-
Y i ; aggningen

> 2422 9bJadprov fér ndrings:
halt.till laboratoriet:

8.10 l'\le, fran
bladsaff

Bildkavalkad 6. Faser av genomfdrande av véixthusforséket i Jockis, Luke frdn 30.7 till 9.710.2020. Pa den
sista dagen genomférdes en smakjury som smakade pd tomaterna fran de tre vixthusen. Foton av Irene
Vidnninen.

3.1.2. Optimering av 6vervakning

Hur manga fallor maste det finnas i ett vaxthus for att effektivt upptacka nya VF-kolonier? | ett
3250 m? stort vaxthus med kdrsbarstomater placerades totalt 30 gula fallor (12,5 x 12,5 ¢cm) ut
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pa olika avstand fran varandra, med 6verkanten i nivd med topparna. Antalet VF och
Macrolophus som fastnade pa fallorna évervakades veckovis under tre veckor.

| ett annat véxthus pd 5 000 m? hangdes totalt 84 fallor upp pa olika avstdnd fran varandra,
forst pa ena sidan av vaxthuset och sedan pa den andra, enligt samma princip. Pa detta satt
erholls data fran varje halva av vaxthuset fran tre olika veckor. Alla vaxthus hade artificiell HPS-
belysning och led-ljus som mellanbelysning. | bakgrunden bekdmpades VF med gula limband
i alla vaxtrader.

Data analyserades med hjalp av variogrammetoden. Denna statistiska metod berdknar det
optimala avstandet mellan narliggande fallor baserat pa principen att narliggande fallor maste
ge oberoende information. Da tacker fallornas fangstférmaga hela vaxthusets yta och
upptackten av nya kolonier blir effektiv.

Efter insamling av variogramdata placerades fallorna (30) i ett 3250 m? stort véxthus i ett
regelbundet rutmonster pa ungefar likadana avstand fran varandra. Fran dessa fallor
Overvakades antalet VF och Macrolophus varje vecka i over ett ar. Halften av fallorna flyttades
i januari 2022 till ett annat vaxthus av liknande storlek och Sweetelle tomatsorten. Detta
resulterade i en falltathet pa 1/250 m? i bada husen efter att den hér optimala falltatheten
hade faststallts.

Den optimala falltatheten demonstrerades ytterligare genom att introducera en IPM-modul
fran LetsGrow ( ) i ett 3250 m? stort vaxthus med korsbarstomater. Detta
ar en applikation som matas med fdlldata enligt placering av fallorna i véxthuset. Programmet
informeras om ett troskelvdarde som indikerar om antalet VF &verskridit en [amplig niva.
Troskelvardet faststalldes till 30 VF per falla. Applikationen anvander sedan en statistisk modell
for att rita en varmekarta baserad pa antalet VF (och Macrolophus) i féllorna. De réda delarna
av vaxthuset pa varmekartan indikerar sedan de omraden dar det finns fér manga VF. En
liknande karta togs ocksa fram fér Macrolophus, men de réda omradena indikerade da att det
fanns mycket av rovstinkflyn (bra situation) och gréna att de fanns farre (dalig).

Optimal falltathet med IPM-modulen undersdktes genom att forst skapa varmekartor med
endast data fran fem fallor placerade i olika delar av vaxthuset. Analysen inkluderade sedan
ytterligare fem fallor at gangen, och efter varje tillagg tittade man pa hur varmekartan nu sag
ut. Detta gav en visuell indikation pa den félldensitet vid vilken data borjade upprepa sig, dvs.
inte langre gav ny information om placeringen och mangden av VF och Macrolophus i olika
delar av vaxthuset. De erhallna resultaten jamfordes med de optimala falltatheterna som
faststallts genom variogramanalys.

3.1.3. Beslutsfattande om prestanda av biologisk bekampning

| Sweetelle-tomathuset, dér angrepp av VF och mangder Macrolophus dvervakades varje vecka
i 6 manader, erhdlls data som visade den tdtheten av VF vid vilken tomater i de varsta
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kolonierna maste tvattas rena fran honungsdagg fore forsaljning (bild 7). | detta vaxthus hade

2,3 Macrolophus/m? applicerats i augusti efter planteringen.

Bilder 7A och 7B. Ett tomatblad (vinster) fldckat av honungsdagg, dvs. vita flygarnas och deras larvers
exkrementer. Olika svampar véxer i honungsdaggen (bild till h6ger) och hindrar ljuset frdn att trdnga in i
bladen. Tomatfrukterna blir missfdrgade pg samma sdtt. Foton av Irene Vinninen.

| det andra huset, dar Daltary-tomater hade mellanplanterats, dvervakades den valetablerade
VF och Macrolophus-populationerna varje vecka under ungefar ett ar. | detta hus behovde
tomaterna inte tvattas. Det maximala antalet VF, matt genom medelvarden for fallor, var bara
ungefar en femtedel av det maximala antalet i Sweetelle-huset.

Baserat pa Sweetelle-data genererades en formel for att harleda gransvarden for forekomsten
av VF i fallorna nar den huvudsakliga kontrollorganismen ar Macrolophus och rimligt antal
steklar anvands i bakgrunden for att stodja dem. Nar denna funktion tillampades pa Daltary-
data visade det sig att det troskelvarde for tomaters klibbighet som tagits fram med hjalp av
Sweetelle-data inte dverskreds en enda gang.

Parametrarna i formeln for berdkning av gransvarden ar foljande variabler:

a. Relation mellan Macrolophus och VF i fillorna: relationen mellan antalet insekter i
fallorna maste vara kant for att veta nar antalet VF ar storre an antalet Macrolophus. Det ar
kant att nar det ar ont om mjélléss pa bladen féredrar Macrolophus att dta annan foda om
den bara ar tillganglig. Vid laga VF nivaer behdvs darfér mer Macrolophus per VF &@n vid hogre
VF nivaer. Effekten av den ovannamnda relationen pa bekdmpningsresultatet ar alltsa inte
linjar, men for nu, i brist pa exaktare information, antar vi att den ar linjar.
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b. Féllor utan Macrolophus och fillor utan VF: om det finns manga fallor utan nagra
Macrolophus alls, ér deras fordelning i grodan ojamn eller halig. Om relationen ar storre an 1
tyder det pa att det finns farre fallor med Macrolophus i vaxthuset an med VF. Da ar det mindre
troligt att Macrolophus anlander i tid nar nya kolonier av VF bildas - det finns farre platser att
ta dem fran till nya kolonier.

c. Absolut antal Macrolophus i fillor per 1000 m?

d. Absolut antal VF i féllor per 1000 m?. Tillvixthastigheten fér insektspopulationer varierar
beroende pa tatheten av individer i populationen. Darfér maste berakningarna inte bara ta
hansyn till forhallandet mellan antalet Macrolophus och VF (punkt a), utan ocksa till det
absoluta antalet av bada. Om gransvérdet for storleken pa den farliga populationen av VF
Overskrids endast nagot, samtidigt som antalet Macrolophus minskar av ndgon anledning eller
deras 6kning inte foljer 6kningen av populationen av VF, har odlaren mer tid att reagera for
att forbattra bekdmpningen an om troskelvardet overskrids dramatiskt pa en gang. Darfor
kommer kriterierna for att fatta beslut om kurativ bekdampning att skilja sig beroende pa hur
langt Over troskelvardet VF gar nar ett overskridande upptacks.

Troskelvarden kan inte anvandas om inte deras prestanda har verifierats i andra vaxthus an dar
de ursprungligen genererades. Verifiering har utforts pa preliminar basis i fem vaxthus av ett
annat tomatféretag, med bade klassiska runda tomater, korsbarstomater och
miniplommontomater. Data har samlats in av foretaget under nastan ett ar, men analyserades
hittills endast fran bdrjan av januari 2023 till vecka 13 (mitten av mars). Detta foretag har
antagit en falltathet pa 1/250 m? i tre stora véxthus.

3.1.4. Biologisk information om insekter for forbattring av biologisk bekampning

Fordelningen av de olika utvecklingsstadierna av VF i olika delar av tomatbestandet maste
kannas till sa att man kan rikta bekampningsbehandlingarna ratt. Informationen ar nédvandig
aven for att forstd om forhdllandena i olika delar av plantorna ar lampliga for
bekdmpningsorganismer. Den vertikala fordelningen studerades i flera vaxthus under
sensommaren och under hdst- och vintermanaderna genom provtagning av 2—-3 smablad per
blad frén tre plantor per vaxthus ldngs hela plantans langd. Agg, larver och puppor raknades.
Vuxna VF raknades innan smabladen samlades in.

Effekten av bladningen pa de parasiterandes klackning studerades genom att samla in de tre
nedersta bladen fran fem plantor strax foére bladningen. Alla utvecklingsstadier av VF samt
svarta parasiterade puppor raknades fran bladen. Bladen fran de 6vriga fem plantorna
lamnades kvar pa vaxthusmarken i 4 dagar och fran en annan sats av fem plantor i 7 dagar.
Detta gjordes for att se hur manga VF och steklar skulle klackas i vaxthuset nar de fick mer tid
att utvecklas dar.
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Resultaten, tillsammans med information fran litteraturen, anvéndes for att modellera
populationsdynamiken mellan VF och Encarsia. Modelleringen jamforde utvecklingen av
antalet organismer i situationer dar bladen inte lamnas respektive lamnas pa marken i en
vecka.

Temperaturforhallanden vid olika tidpunkter pa aret mattes i tva vaxthus med hjalp av
temperaturloggare bade i toppen av vaxterna och i hdjd med mogna frukter. Loggare var alltid
placerade i omedelbar ndrhet av observationsfallorna. En av matplatserna var ett plastvaxthus
och det andra ett blockhus, som ar hogre och dar forhallandena ar mer enhetliga an i
plastvaxthuset.

Matningar av ljusnivaer pa olika héjder av tomatplantorna gjordes i Livento- och Sweetelle-
husen. Livento vaxer tatt, medan Sweetelle har glest bladverk och tillater mycket mer ljus att
na de nedre delarna av plantan. Matningarna gjordes med en Apogen PAR-linjematare, som
har 10 linser som samlar in ljus Over ett storre omrade an en traditionell PAR-méatare som har
bara en lins.

3.1.5. Bekampningskostnader

Kostnaderna inkluderade ink&p av organismer, andra férnddenheter och arbetstid for de olika
verksamheterna. Inkopskostnaderna baserades pa genomsnittliga siffror for stora inkdp per
foretag, dvs. mangdrabatter beaktades. Kostnaderna for férebyggande och kurativ kontroll
berdknades separat.

3.1.7. Inlarning och kommunikation

Tre kliniker om VF holls f6r odlare och radgivare under 2021-23. Klinikerna behandlade kraven
for bekampning av VF baserat pa biologiska data och ny kunskap som genererats av projektet.
De odlare som lat oss 6vervaka populationsdynamiken och ta prover informerades veckovis
om utvecklingen av insektpopulationerna, vilket bidrog till beslutsfattande om behovet av
kurativ bekampning. Planerings- och resultatgranskningsmoten holls med dem vid behov.
Projektets framsteg rapporterades till de lokala konsulenterna ett par gdnger om aret vid deras
manatliga moten. Artiklar skrevs for tradgardstidningar och materialet laddades upp dven pa
vakra.fi/jaustra sidor och vakra-Instagram.

3.1.7. Planering av bekampningen som en del av integrerad bekampning

For att underlatta planeringen av bekdmpningen av VF lades guiden och annat material ut pa
projektets webbplats https://vakra.fi/jausta.
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3.2 RESULTAT

Resultaten sammanfattas som rekommendationer. Tillsammans bildar de nya strategier for
bekdampning av VF. Huvudsyftet med projektet uppnaddes: att gora bekampningen av VF mer
effektiv och till och med minska dess kostnader. Detta kraver dock att man infor optimerad
overvakning och anvander gransvarden for att overvaka hur framgangsrik anvandningen av
Macrolophus ar.

3.2.1. Rekommendation 1: Macrolophus som den huvudsakliga
bekampningsorganismen

Anvand Macrolophus rovstinkflyn, inte parasitoider, som den huvudsakliga predatorn under
host- och vintermanaderna. Steklar sparas huvudsakligen for kurativ bekdmpning vid behov.

e Vid anvandning av Macrolophus som huvudbekampningsorganism, applicera en
tillrécklig mangd av dem, minst 8 per m? , ANTINGEN strax efter planteringen i 2-3
satser for att uppna den totala mangden, ELLER kdp sméaplantor —om de ar tillgangliga
- som redan har Macrolophus pa sig. Fran sddana smaplantor klacks Macrolophus i
vaxthuset inom den forsta veckan efter plantering och bildar snabbare en buffert mot
VF.

e Macrolophus maste matas regelbundet varje eller varannan vecka nar det inte finns
nagra skadedjur i kulturen att dta pa. Matningen bor fortsatta i 6-8 veckor. Om
skadedjuren @nnu inte har dykt upp efter denna period och bufferten mot rovdjur ska
bibehallas, bér matningen fortsatta, men forsiktigt sa att Macrolophus-populationen
inte blir for stor. Nar de finns i stort antal kan de skada blommor, som aborterar, och
orsaka sugskador pa frukter (Moerkens et al., 2017; Sanchez et al., 2018). Detta verkar
dock inte vara en stor risk under finlindska foérhallanden, utan beror pa
omstandigheterna. Nar matningen upphor borjar dess effekt pa populationsnivan av
Macrolophus minska betydligt cirka 5 veckor efter den sista matningen.
Utvecklingstiden for Macrolophus fran &gg till vuxen &ar 4-5 veckor, men utan
insektsmat kommer endast en liten andel att utvecklas till vuxna.

e Matning varannan vecka ar tillracklig, eftersom larver av Macrolophus ocksa lever
genom att suga vatska fran tomater, men en stor del av dem utvecklas inte till vuxna
enbart pa vaxtfoda. Under tva veckor kan de dock leva pa vaxtsaft, men efter det maste
de matas med insektsfoda for att de dldsta larvstadierna ska kunna utvecklas till
fullvuxna predatorer. Matning bara var tredje vecka innebdr en risk for att detta inte
hander.

Dessa rekommendationer baseras pa ett forsdk dar antalet Macrolophus jamférdes i plantor
som hade behandlats (inokulerats) med predatorer i smaplantstadiet och i plantor som
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behandlats med Macrolophus 1 och 2 veckor efter plantering (bild 8A-C). Férsoket pagick i 4
manader. Som forvantat gick utvecklingen av Macrolophus-populationen i vaxthuset en
manad snabbare i de inokulerade plantorna (grona kurvor i bild 8A-C) an i
referensbehandlingen (réd och orange kurva) som behandlades med Macrolophus efter
planteringen. | slutdndan nadde antalet larver i bada behandlingarna samma niva. Detta hdande
efter ungefar 6 veckor fran planteringen. Inokulerade plantor fick alltsd en snabbare buffert
mot VF. VF férekom bara i sma mangder i ett par rader i vaxthuset under loppet av férsoket
och inte alls i testrutorna. Bild 8C visar tydligt hur larvantalet av Macrolophus férblev hogt i
flera veckor efter att matningen upphort i M1-testrutan vecka 6. M1-rutan hade en infektion
av spinnkvalster, som duger som féda for Macrolophus. | de andra testrutorna sjonk antalet
larver efter fem veckor efter att matningen upphérde darfor att det inte fanns nagon insekt-
eller kvalsterféda for Macrolophus.

Matning ombdrja

a. % plantor med Macrolophus b. % blad med Macrolophus des pé vecka 18
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pla nttathet

B
(=)

20

% plantor med Macro

0 1 2 3 4 5 6 7 8 0 13 17

0 1 2 3 4 5 6 U 8 10 13 17 Veckor fran plantering (20.9.22)
Veckor fran plantering (20.9.22)

—M1 M2 —R1 R2 —M1 M2 —R1 R2

c. st. Macrolophus per blad

—~

__//J//J

o ’/\
0 1 2 3 4 5 6 7 8 10 13 17
Veckor fran plantering (20.9.2022)

St. Macro per blad
O = N oW e U~

—M1 M2 —R1 R2

Bilder 8A-C. Férekomst av Macrolophus pa tomatplantor och blad i forsék ddr de tillsattes i plantorna vid
smdplantstadiet (M1 och M2) eller endast { vixthuset efter plantering (R7 och R2). Obs: Antalet larver per
blad inkluderar dven de skinn som hittades pa bladen; deras andel var minst hilften av det totala antalet.
Det totala antalet levande nymfer och vuxna var ddrfér hégst 2-2,5 per blad under stérre delen av tiden,
de resta var skinn.

Mjolléssens dddlighet berdknad fran bladprover visade tydligt att under vintermanaderna
ddédade Macrolophus en stérre andel av mj6lléss an parasitsteklar (Bild 9).
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Macrolophus och steklar som dédare av VF i Daltary-tomat, plast-
hus, Narpes dec-juni 2022

Plasthus, Daltary, mellanplantering: % av levande, kldckta, parasiterade och uppatna VF . .
larver pa lagsta bladen (30 plantor, bladprov varannan vecka) : Rovstmkﬂyp sattes ut sept, men
inte mer darefter.
+  Macro-nymfer per ldgsta blad
o 0,15-0,45 st, medeltal 0,29
+  Som bast hade Macro dédat 34-
80 " 53 % av VF larver.
Obs. 30-40 % av OKLACKTA VF larver/puppor togs bort med bladade bladen .  yr |51ver/blad 35-12st
M : VF relation 0,01-0,08
@ (medeltal 0,062)
) +  VF per filla 7-40 st/vecka,
Macrolophus 2-24 (1 falla/250
m2)

Frén 6.9.21 till mars 2022 sattes
30 10-12 st/m2 steklar ut i kolonier
* Under andra manader mindre
Férutom Encarsia sattes ocksa
Eretmocerus ut i sma mangder
under perioden 16.11.21-18.1.22.
«  Steklar AT UPP 53-100 % av alla
VF larver som de dodat (2-29 %
pa de lagsta bladen).
Dadligheten fran biologisk be-
kd@mpning var 48-73 %.

& lagsta bladen
.

% av VF som finns

Datum

W Parasiterade av steklar Témda av stekla omda av Macro Larver+puppor Klackt,

Bild 9. Andel mjélléss som dbdats av Macrolophus (grén) och Encarsia (svart=parasiterad,
gramelerad=uppdtna) pd Daltary kérsbérstomater fran december till bérjan av juni. Resultaten var ocksa
liknande i ett annat féretags Daltary-hus. Som mest dddade de tvd naturliga fienderna néstan 70 % av
mjélléss. De réda siffrorna visar den relativa intensiteten av anvdndningen av steklar under olika veckor
(Er =Eretmocerus, annars Encarsia). Resultaten dr fran veckobladsprover som samlats in fran 15 plantor
per hus.

3.2.2. Rekommendation 2: Anvand en optimal tathet av fallor for 6vervakning av VF
och Macrolophus (1 falla/250 m?)

Enligt den statistiska analysen ar det optimala avstandet mellan narliggande fallor 15-20
meter, det vill sdga ca. 1 félla/225 — 300 m? avrundat till 1 falla/250 m% D& upprepar inte
grannfallor den information som var och en ger. Enligt analysen ar samma falltathet tillracklig
for att ocksa 6vervaka Macrolophus.

Vad som galler populationsdensiteten av VF s& ger filltatheten 1/500 m? nastan samma

resultat som 1 falla/250 m?. Men varmekartans analys visade att med en densitet pa 1 falla/250
m? hittas kolonierna battre (bild 10).
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1 falla 1/361 m? 1/232 m? 1/171 m? 1/135 m?2 1/112 m2 1/96 m?
/812 m?

Bild 10. Ett visuellt sctt att presentera och analysera den optimala félltdtheten. Om tdtheten av féllor dr
hégre dn 1 fdlla/232 — 250 m?, sa far man inte vdsentlig ny information om lokaliseringen av kolonier av
VF i vixthuset, bara finjustering. Om félltdtheten dr mindre dn 1 félla/232-250 m?, férsdmras lokalisering
av kolonierna betydligt.

3.2.3. Rekommendation 3: Anvdnd grdnsvarden for att Overvaka prestanda av
Macrolophus som bekampningsorganism

Ett ungefarligt gransvarde erholls fran Sweetelle-tomaten for vita flygarnas densitet, vilket
ledde till kladdiga tomater med honungsdagg. Det var 200 eller mer VF per falla i medeltal i
hotspottarna, nar problemet med kladdiga tomater uppstod och foérblev innan kurativ
bekdmpning bdrjade fungera. Man sdg ocksa vid vilka tatheter att problem med kladdiga
tomater inte uppstod (bild 11). Med densiteten 50 eller farre VF per falla var situationen under
kontroll i detta hanseende.

Men ovannamnda gransvarden ar ungefarliga och kan inte tillampas utan att veta hur
manga Macrolophus som finns samtidigt pa plantorna. Baserat pa observationsresultaten
och skadedata (kladdiga tomater) utvecklades en berakningsformel och tolkningar av
gransvarden enligt tabell 2. For att undvika upp-och-ner fenomen med gransvarden pa
varandra féljande veckor kalkyleras det veckovisa indexet sa att det ar ett medeltal av
pagdende och foregdende veckans index. Vi ger inte dnnu den exakta berdkningsformeln r att
indexet ska verifieras annu i andra vaxthus och andra sorter forutom Daltary och Sweetelle.

Nar korrektiv bekdmpning pagick i Sweetelle-huset gjordes parasitapplicering i mattliga
mangder (10-15 st/m?), mestadels under veckorna med de hégsta VF mangder per filla.
Odlaren reagerade alltsd med kurativ kontroll pa resultaten av veckodvervakningen.
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Tabell 2. Prelimindra grdnsvirden for beslutsfattande baserade pda observationer av vita flygare och
Macrolophus i observationsfllor.
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Bild 11. Vita flygare och Macrolophus i gula fillor frén januari till slutet av juni i Sweetelle mini-
plommontomater i ett 3250 m? stort plasthus. Grénsvdrdeindex berdknat enligt den utvecklade formeln
(bld linje). Mekanisk bekdmpning med gula fillor fungerade i bakgrunden hela tiden. Réda och grda siffror
{ mitten: relativa méngder av tillsatta steklar under olika veckor.

Gransvardesresultaten som presenteras i tabell 2 och bild 11 ar fortfarande preliminara av

féljande skal:

Data om VF densiteten som ledde till kladdiga tomater finns hittills bara fran ett
vaxthus och en tomatsort.

Tolkningen av véardena som faller i det roda och orange omradet i tabell 2 &r
fortfarande lite ofullstandig. Ett rott varde indikerar en situation dar
kvantitetsforhallandet och/eller fordelningen av vita flygare och Macrolophus i
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vaxthuset ar ur balans (t.ex. antalet Macrolophus har pl6tsligt minskat kraftigt av ndgon
anledning utan férandringar i vita flygarnas antal per falla). | beslutsfattandet maste
darfor det absoluta antalet vita flygare ocksa beaktas och inte bara siffran som ges av
gransvardesformeln. Vi behdver mer data fran praktiken om sddana situationer. Det
verkar som att kalkylering av indexet som medeltal dver tvd pa varandra foljande
veckor ger en battre tolkning av bekdmpningssituationen an bara pagaende veckas
index.

e Korrelationsrelationer mellan parametrarna som anvands i formeln &r inte
nédvandigtvis linjara vid alla insektdensiteter. Formeln har inte finjusterats i dessa
avseenden annu.

Formeln for berakning av gransvarde som utvecklats pa basis av bild 11 i Sweetelle tomater
tillampades pa observationsdata som samlats in fran Daltary korsbarstomater fran samma
foretag under ett ar (Bild 12).

Gransvardesformeln fungerade bra i Daltary-vaxthuset som hade mellanplantering. Dar
behdvdes tomaterna inte tvattas alls. Indexet sjonk aldrig till den lagsta, farliga, morkroda
nivan, fastan det gick till rod faroniva vid tva tillfallen. Odlaren reagerade pa de rdda
situationerna genom att satta ut lite mer steklar i huset, och tack vare detta atergick indexet
till en gron, bra niva. En orsak till de farliga situationerna var mellanplanteringen i slutet av
sommaren. Mellanplantering orsakade stor stdrning i vaxtligheten och bade VF och
Macrolophus fordes bort med de gamla plantorna. Inverkan var vérre pa Macrolophus an pa
VF. En annan storning intraffade under varen och vintern, da odlaren tva ganger minskade
antalet Macrolophus genom att bespruta med Neem Azal (av radsla fér skador pa skorden). |
dessa fall hittades i genomsnitt 28 Macrolophus per falla. Huruvida denna tathet av
rovstinkflyn verkligen ar farlig for grodan kraver mer detaljerade studier.

Tillampning av gransvérdet for prestanda av Macrolophus i Daltary plasthus
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Bild12. Tillimpning av grdnsvdrdesformeln utvecklad pa basis av data fran Sweetelle-huset (Bild 1) till
Daltary kérsbdrstomat i samma viéixthusféretag. Biologisk bekdmpning med Macrolophus gdr bra ndr den
blda linjen stannar ovanfér den orange streckade linjen. Obs. de tva punkter da den blda linjen ndstan
sjénk ner till den farligaste mérkroda nivan pd grund av stérningar i vixtbestandet, men antalet VF i
medeltal férblev under 50 i alla veckor och tomaterna behévde inte tviittas.

Gransvardesformeln har tillampats pa observationsdata som samlats in fran fem vaxthus hos
ett annat foretag i januari-mars 2023 i verifieringssyfte. Optimal falltathet har anvants i tre
vaxthus och en densitet pé& 1 falla/500 m? i tvd hus. Gransvardet har visat gront lage i alla hus
dar falltatheten ar optimal. | de andra tva har det varit roda och orange situationer i 2-5 veckor,
trots att VF mangderna varit valdigt mattliga daven i dem. | det har skedet ar det svart att séaga
om de farliga situationerna beror pa att falltatheten inte ar optimal eller pa att utvecklingen
av Macrolophus-populationen i bada husen "bromsades” i flera veckor innan den bérjade
stiga. Under de forsta veckorna borjade antalet VF 6ka och situationen korrigerades med
mattliga mangder av steklar.

3.2.4. Rekommendation 4. For korrektiv bekampning anvand Macrolophus larver och
parasitsteklar...

..da antalet VF per falla ar maximalt 30-50 per falla och gransvdrdet visar orange. Om
gransvardet visar rott, maste antalet fullvuxna VF fas ner med biorationella medel (t.ex. Siltac).
Denna rekommendation ar preliminar, eftersom gransvardeindexet kan visa orange eller rott
under ett par veckor dven nar det ar mindre an 30-50 stycken VF/fdlla i genomsnitt. Hur ofta
detta hander nar optimala falltatheten anvands for évervakning ar for narvarande oklart och
kraver ytterligare undersoékning.

Larver av Macrolophus satts ut 500 st. per 20 radmeter i kolonier av VF. Appliceringen
upprepas efter en eller tva veckor. Anvandningen av Macrolophus stdds av steklar i minst 6
veckor: appliceringsmangder av steklar & 10-15 st./m? och de riktas i de varsta kolonierna.

Den predatoriska effekten av Macrolophus boérjar synas ordentligt i VF mangder i gula fallorna
forst efter en fordrojning pa 3—4 veckor. Med Siltac-behandlingar (2 ggr/vecka) tas darfor
vuxna vita flygare bort fran vaxttopparna om de ar for manga. Det kraver bra tackning av nedre
bladytor med Siltac (rétt sorts munstycken som leder amnet till bladens nedre ytor).
Behandlingarna kan fortsatta i 2—4 veckor, beroende pa antalet vita flygare.

3.2.5. Rekommendation 5: Alltid anvand mekanisk bekampning i bakgrunden

Gula limband pa ratt hojd och i varje rad fangar som bast 60-80 % av de vuxna vita flygarna
(Park et al., 2012). | de varsta kolonierna kan man hanga upp gula fallark for att gora
massfangsten mer effektiv (bild 13). Mer information i guiden till mekanisk bekampning pa
hemsidan
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Bild 13. Viinster: gula limband och ark fér mekanisk bekdmpning av VF. Pa grund av tekniska skdl dir de
gula limbanden pa bilden for hdgt ovanfér topparna for att fdnga VF med full kraft. | mittenbilden dr vita
flygare i en observationsfilla. Till hdger syns en observationsfélla hégst uppe och strax under den en
temperaturloggare inuti skyddslddan. PG den hdr bilden dr de gula limbanden (2 band, det nedre syns inte
sd bra p.g.a. skuggan) i lagom hojd for effektiv massfdngst av vita flygare.

3.2.6. Varfor fungerar parasitsteklar inte bra under host och vintermanaderna?

Baserat pa temperatur- och ljusméatningarna samt mangden VF och steklar som klacks fran de
nedre bladen i vaxthuset eller tas bort med bladade bladen genererades hypoteser om
orsakerna till att steklarna klarar sig daligt under host och vinter. Rovdjursbeteendet av
Macrolophus gentemot parasiterade mjolldss undersoktes i litteraturen. Dessa fyra hypoteser
genererades och vantar pa att testas:

1. Skarpa temperaturskillnader bildas i vaxtbestandet under HPS-lampor: temperaturen i
toppen kan vara 5-6 grader hogre an i den nedre delen av plantorna. | topparna kan
temperaturen bli upp till 30 grader och annu mer under dagen — det ar for varmt for
steklarna.

2. Ljusmangden minskar kraftigt redan vid det sjatte bladet uppifran i plantrader med
tata bladverk (som med Livento- och Daltary-tomater) (bild 14). P4 denna hojd finns
forsta och andra stadiets larver av VF (bild 15). Under dem finns larver av tredje och
fjarde stadiet, som steklar helst vill parasitera. Dar de sistnamnda sitter pa bladen &r
mangden ljus dock pa en suboptimal niva for steklar, ddremot ar temperaturerna dar
lampligast for dem. Hur beter sig steklar i en sadan skiktad ljus- och temperaturmilj6?
Inte optimalt, verkar det.
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Ljusintensitet inne i vaxtbestandet pa olika nivaer: Livento vs.
Sweetelle, blockhus 1.12.2022 utan naturljus
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Bild 14. Méngden ljus i den téta Livento och i den éppnare Sweetelle-kulturen. Vid tidpunkten fér

mdtningen var allt ljus konstljus. Siffrorna dr medelvéirden av tre mdtningar per héjd i varje planta. L1-1L4
tyder pa olika larvstadier av VF som Encarsia parasiterar; de prefererar L3-L4.
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Bild 15. Till vénster: platser for de olika utvecklingsstadierna av VF pa bladen som ligger pd olika héjder
av tomatplantan (1. blad = topp). | mitten, Encarsias favoritlarvstadier (L3-L4) for parasitism. Till héger:
stadierna av larvutvecklingen av Encarsia och kldckningen av parasiten fran svarta puppor. Eftersom
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Encarsias larv blir en puppa (vilket sker pa de nedre bladen som bladas bort veckovis) bara néir dess vird
férvandlas till en puppa, hamnar de flesta av de parasiterade svarta pupporna ut ur vixthuset innan de
kldcks.

3. De flesta Encarsia lamnar vaxthuset med de borttagna nedre bladen och fortsatter inte
reproducera i vaxthuset. Darfér maste vaxthusen "pumpas" med nya steklar hela tiden aven
om det finns mycket av parasiterade puppor av VF pa bladen (bild 16). Aven om bladen fick
ligga pa marken i vaxthuset i en vecka var det fortfarande bara cirka 60 % av de svarta
pupporna som hann klackas i huset. Samtidigt klacktes ocksa VF pa bladen. Modellering visade
att genom att lamna blad pa golvet i en vecka dkade stekelpopulationen bara med cirka 20 %
i basta fall jamfort med att kasta ut bladen omedelbart. Sommartid kan laget vara battre pa
grund av hégre temperaturer, men det hann vi inte undersoka.

% klackta VITA FLYGARE F fran tre ldgsta
bladen efter 0, 4 & 7 dygn fran bladning.

Medeltal fran 4 vixthus. % kliackta ENCARSIA 0, 4 & 7 dygn fran
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Bild 16. Kldckning av VF och Encarsia fran de nedre bladen pd tomatplantor i vixthuset just fére bladen
bladas bort och efter 4 och 7 dagar ndr de ldmnats pd marken i vixthus.

4. Macrolophus ater dven parasiterade mjolloss (Malo et al., 2012; Moreno-Ripolli et al., 2012).
Denna predation har inte forskats under finlandska forhallanden, men enligt litteratur kan den
vara avsevart hog, sarskilt vid 1ag tathet av mjolléss om Macrolophus inte har ndgon annan
insektfdda.

3.2.7. Inlarning och kommunikation

Bekampning av VF diskuterades med odlare pa tre kliniker i Narpes under sensommaren 2021
och varen 2022. Resultaten presenterades pa Narpes TradgardsExpo i september 2022.
Resultaten efterfragades dven for presentationer pa odlarkvallar som anordnades av Biotus Oy
under 2022 och 2023 samt for en kurs om forskning och produktutveckling vid Tavastehus
yrkeshdgskola i januari 2023. Resultaten presenterades ocksa vid Helsingfors universitet pa
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kursen ‘"Integrerat vaxtskydd" hosten 2022 samt pa ett seminarium anordnat av
Naturresursinstitutet i mars 2023.

Flera publikationer skrevs om projektet i professionella tradgardstidningar. Resultatet av
projektet har laddats upp pa webbplatsen och det har ocksa
informerats om projektet via vakras Instagram. De avslutande seminarierna holls pa finska i
Salo i februari 2023 och pa svenska i Narpes i mars 2023.

Under forsokens gang i samarbetsféretagen holls flera moten med féretagens personal och
odlare informerades regelbundet om resultaten av de veckovisa 6vervakningarna.

3.2.8. Kostnader for bekampningen

Information inhamtades fran tomatféretag om anvandningen av bekdmpningsorganismer i
enlighet med rddande bekampningsstrategier. Anvandningen av stora mangder steklar for
férebyggande och kurativ bekdmpning kan 6ka kostnaderna upp till ndstan 6 euro per m? i
aret runt odling av tomat. Om det inte finns ndgot behov av att anvanda steklar nar VF-trycket
ar lagt kan kostnaderna vara mindre an halften av de maximala kostnaderna (tabell 3).

Den nya strategin satsar pa forebyggande spridning och systematisk matning av Macrolophus,
samt Overvakning med tatare falltathet an i den gamla. Beroende pa scenariot blir priset pa
férebyggande bekampning 0,9-1,3 euro/m? Kostnaderna fér kurativ bekdmpning beror pa
hur manga ganger programmet maste genomféras och pa vilken del av vaxthusarealen (tabell
4). Beroende pa scenario, aven i varsta fall ar de totala kostnaderna endast cirka 60 % av de
hégsta kostnaderna av den gamla strategin. Den billigaste kostnaden per m* med den nya
strategin ar ocksa cirka 60 % av den billigaste kostnaden per m? med den gamla strategin.

Tabell 3. Kostnader (€/ha, 0 % momis, tillbehdr och arbete) for bekdmpningsprogram mot vita flygare

enligt utvalda gamla strategier, som har anvints [ ett relativt stort vdxthusfoéretag. Priser fér
bekdmpningsorganismer enligt den nivd som stérre brukare betalar.
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Gamla strategi

Antalet steklar per m?

Inga steklar
som
Bekdmpningsatgirder Lagre Hogre férebyggande
1. Mekanisk bekampning med gula limband som byts en gang. 2895 2895 2895
2. Gula arkar 1/5 m2, byts inte. 917 917 917
3. Observationsfallor 1/500 m2, granskas och byts veckovis. 981 981 981
4. Férebyggande biokontroll med Macro 2 eller 4 st/m2 2994 4274 2994
4. Forebyggande biokontroll med Enermix 23 eller 31,25 st/m2/vecka i 11 veckor,
eller inga steklar. 15566 18747 0
Totalt férebyggande atgirder 23352 27813 7786
5. Kurativ bekdmpning med steklar. Olika program med 13,5-28 st./m2/vecka,
behandlingsveckornas antal 7-35 beroende pa program 18534 29455 19580
6. Kurativ med Siltac pa 50 % av arealet i 10 veckor (400 L vatten/ha, utspadning av
Siltac 100 mL/100 L vatten, arbetstid 2 h/ha per besprutningsgang) 516 516 516
Totalt kurativ bekdampning 19050 29971 20096
TOTALT FOREBYGGANDE + KURATIV 42402 57784 27882
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Tabell 4. Kostnader (€/ha, 0 % mom:s, tillbehér och arbete) for bekimpningsprogram mot vita flygare
enligt utvalda scenarier av den nya bekdmpningsstrategin mot vita flygare i dret runt odling. Priserna dr
enligt de nivaer som stérre brukare betalar.

Ny strategi Al B2 c
Antalet kurativa behandlingsgdnger: 1 2 3
% av kurativt behandlat véxthusareal: 25% 50 % 75 %

Bekdmpingsatgarder:

1. Mekanisk bekampning med gula limband som byts en gang 2895 2895 2895
2. Gula arkar 1 per 5 m2, byts inte 917 917 917
3. Observationsfillor 1/250 m?, granskas och byts veckovis 1961 1961 1961
4a. Forebyggande biokontroll med Macro 3978 5174 6876
Totalt forebyggande atgarder 9752 10950 12653

5a. En kurativ bekdmpningsgang med Macro och steklar (Macro 500 st/20
radmeter; Encarsia+Eretmocerus totalt 10 st/m?/vecka i 3 veckor i rad om

infestationen ar hog, darefter Encarsia minst 10 st/m?/vecka i 3 veckor p& rad) 2783 5566 8350
5b. Tva kurativa behandlingsganger med Macro och steklar 5566 11133 16699
5c. Tre kurativa behandlingsganger med Macro och steklar 8350 16699 25049

6. Kurativ med Siltac pa 50 % av arealet i 10 veckor (400 L vatten/ ha, utspadning

av Siltac 100 mL/100 L vatten, arbetstid 2 h/ha per besprutningsgang) 516 516 516
Totalt med 1 kurativt program 3299 6082 8866
Totalt med 2 kurativa program 6082 11649 17215
Totalt med 3 kurativa program 8866 17215 25565
ALLT TOTALT, SCENARIO 1 (forebyggande +1 kurativt program) 13051 17032 21518
ALLT TOTALT, SCENARIO 2 (forebyggande +2 kurativa program) 15835 22598 29868
ALLT TOTALT, SCENARIO 3 (forebyggande +3 kurativa program) 18618 28165 38218

! Inokulering av sméaplantor med 0,75 st/topp (=2,1 st/m?) + matning 2 génger fére planteringen;
2 Inokulering av sméplantor med 0,75 st/topp + 4 st/ m? efter planteringen + matning 6 gadnger

3 Utsittning av 4+4 st/m? efter planteringen + matning 4 gdnger varannan vecka

3.3 Utvardering av genomfdring

Risken med forskning som bedrivs i praktiska odlingar ar att situationer som lampar sig for
datainsamling inte hittas i tid eller att det finns for fa av dem. Jaustra-projektet lyckades hitta
bra partners i sex tomatforetag: vi kunde anvanda deras vaxthus som praktiska laboratorier
och som en plats fér en lang 6vervakningsperiod. Detta gynnades av det nara samarbetet
mellan forskning och konsulentverksamhet, vilket var absolut noédvandig for projektets
framgang. Samverkansprocessens forlopp har dokumenterats och det ar till och med majligt
att skriva en vetenskaplig publikation om den, vars konceptuella niva skulle kunna vara praktisk
saminnovation och samspelet mellan olika typer av kunskap (producenter, radgivare, forskare)
och dess mojliggorare och hinder. Ett exempel: odlare kan vara obekanta med begreppen och
spraket som anvands av forskare, i vilket fall Idsningen kan vara just medverkan av radgivare.

| borjan av projektet var vissa odlare lite skeptiska till projektets nédvandighet, dven om
projektet hade pabodrjats just for att VF problemet forvarrades med vissa mellanrum och
mycket pengar gick at fér att kontrollera det. Vi hittade dock tillrackligt manga odlare som
gick med pa en intervju och delade med sig av sina erfarenheter, tankar, idéer och
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forhoppningar om utmaningarna och framgangarna med VF bekampning. Intervjumaterialet
utgor utgangspunkten for t.ex. évervakningsfrekvensen och metoder som anvands. Genom
genomgangen av intervjumaterialet identifierade vi ocksa en viktig foretagspartner, som
senare borjade anvdanda den optimala falltdtheten och betona Macrolophus i bekampningen.
Att utfora experiment och observationer i praktiska odlingar var en direkt 6verféring av
forskningsresultat till praktiken.

| vaxthusforsoket i Jockis odlades tomater med samma metoder som i kommersiella odlingar.
Pa grund av detta var arbetsmangden riktigt hdg, eftersom inte alla hjdlpmedel som finns i
praktiska odlingar fanns tillgangliga vid Luke. | sma och laga férsoksvaxthus var det svart att
slappa ned plantorna, eftersom man inte kunde ldamna lika mycket utrymme mellan raderna
som i praktiska odlingar. Alla experimentella aktiviteter kan inte utforas i praktiska odlingar.
Det ar darfor beklagligt att de anlaggningar som behdvs for att bedriva forsdksverksamhet
uppratthalls annu mindre pa forskningsinstitutioner.

Allt insamlat material ar inte statistiskt tillrackligt starkt for att producera vetenskapliga
publikationer. Modellering hjalpte till att ratta till denna brist, men nagra av experimenten
lamnades som demonstrationer eftersom liknande experiment ocksa hade gjorts i andra
lander.

Utvecklingen av gransvarden for den kontinuerliga utvarderingen av prestanda hos
Macrolophus slutférdes inte under projektet. Tid dgnades at datainsamling och analys, sa det
fanns ingen tid att verifiera gransvardet slutligt. Det arbetet pagar dock nu med ett
partnerforetag, dar data samlas in fran flera vaxthus och en gransvardesformel tillampas. Detta
arbete ar informationsoverféring och kunskapsproduktion tillsammans med praktiska aktorer
som bast. Detta arbete fick vid ett senare skede finansiering fran tva stiftelser.

Sa mycket data samlades i projektet att det aterstar ett problem hur man far allt publicerat. |
detta avseende hade arbetet kunnat rationaliseras. Exempelvis togs beslutet om ett
demonstrationsférsék med Macrolophus-inokulerade plantor i mitten av sommaren 2022, da
resten av datainsamlingen redan var avslutad. Den tiden kunde ha anvants for att analysera
den redan insamlade datan. Men & andra sidan, under demonstrationsexperimentet
utkristalliserades en battre forstaelse for vad Macrolophus kan och vad de inte kan goéra. Det
hjalpte ocksa att ta reda pa vilka parametrar som skulle inga i formeln for att berdkna
gransvardet for Macrolophus prestanda.

3.4 Publikationer

Projektet tog fram en dversiktsartikel for en internationell bok om dvervakning av skadegérare
och prognostiseringsmetoder inom tradgardsproduktion (Vanninen, 2022). Vita flygare
anvandes i artikeln som ett exempel pa dvervakningens utmaningar och utvecklingssteg.
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OSP:s webbplats https://vakra.fi/jaustra upprattades foér projektet. En vagledning om mekanisk
bekdampning av VF har publicerats pa webbplatsen pa finska och svenska (Blomqvist, Vanninen,
Palmujoki, 2022).

Projektet presenterades i tidskrifterna Puutarha & Kauppa och Tradgarsnytt (Vanninen &
Blomquvist, 2020; Vanninen, 2021; Vanninen, Blomqvist, Palmujoki, 2021; Vanninen, 2022b). Nya
bekdampningsstrategier av VF for aret runt odling av tomat presenterades i bada tidningarna i
bdrjan av 2023 (Vanninen, Palmujoki, Blomqvist, 2023). Ett magisterexamensarbete har gjorts
i projektet (Vigelius, 2022)

4. URVARDERING AV RESULTAT

4.1. Mojligheter for praktisk tillampning av resultat

Komponenter av den nya strategin kan implementeras en efter en: Tomatodlare behdver
inte nodvandigtvis implementera hela det nya programmet pa en gang. De kan borja med att
andra en del av sin kontrollstrategi: till exempel genom att systematisera dvervakningen, andra
fokus i anvandning av bekdampningsorganismer, dgna mer uppmarksamhet at placering av
limband och &vervakningsfallor i forhallande till planttopparna eller berakna kostnaden for
bekdmpning. En Excel-tabell finns nu tillganglig for berdkning av alla kostnader. Utan en
berakning ar det fa odlare som vet exakt hur mycket det kostar att bekdmpa vita flygare.

Att anvénda fardiga smaplantor innehallande Macrolophus har vickt intresse hos
plantdrivare.  Produktionen av plantor som innehéller Macrolophus skulle kunna
koncentreras till hosten, nar de odlare som bedriver vinterodling koper sina plantor och
bufferten mot VF med Macrolophus bor bildas snabbt. Tillsatsen av Macrolophus i smaplantor
Okar deras pris, och spridningen av Macrolophus till alla plantor som vaxer i samma vaxthus
gar inte att forhindra. Nar man producerar inokulerade smaplantor i stor skala ar det inte
mojligt att skydda dem med duk vid inokulering. Alla kdpare av smaplantor borde darfér vara
villiga att kdpa smaplantor som har inokulerats med Macrolophus.

| stora odlingar ar optimerad 6vervakning sannolikt den mest kostnadseffektiva och ger
den storsta fordelen. Ett foretag som for narvarande experimenterar med ett nytt
Overvakningssystem och Overvakar effektiviteten av Macrolophus ar exakt ett stort féretag.
Mangden arbetskraft som behovs pad overvakningsarbete fordubblades jamfort med deras
tidigare féllfrekvens. Aven s& upplever de att de drar mer nytta av battre upptéckta VF kolonier
an vad det behdvs fér att kolla 1 falla/250 m? (40 fallor per ha). Det tar dem cirka 2 timmar,
inte mer, att kolla och vid behov byta 40 fdllor. Sedan forsta aret anvander foretaget
Macrolophus som huvudsaklig bekdmpningsorganism (applicering av 4+4 st/m? efter
planteringen). | alla fem vaxthus dar évervakning bedrivs finns fér narvarande aven VF, men
de har hallit sig pa "grén nivd" med undantag for enstaka "orange" veckor (se avsnitt 3.2.3.).
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Mangden steklar som anvants har varit mycket mattlig och de har, tillsammans med nymfer
av Macrolophus, riktats mot omraden dar fallorna har rapporterat att antalet VF har borjat 6ka.

Enligt odlarintervjuerna ar flaskhalsen i det omfattande genomférandet av den nya
kontrolistrategin just forfining av o6vervakningen. Systematisk Overvakning kraver
engagerade medarbetare, eftersom odlaren sjalv vanligtvis inte har tillrackligt med tid for det.
Lonsamhetsberdkningar erhallna fran pionjarféretag kommer att hjalpa till att 6vervinna denna
flaskhals dver tid. Radgivare bor diskutera fordelarna med mer exakt vervakning och leta efter
vidare I6sningar for att implementera dem med tomatproducenter. Losningar kan inkludera
arbetarnas ansvar, outsourcing av Overvakning, nya satt att rakna insekter i fallor samt
visualisera resultat for beslutsfattande.

Tillampningen av troskelvirdesformeln for mjolléss kraver fortfarande vidare
verifiering, som redan genomfors i ett nytt projekt (Jappi). Det viktigaste vore att fa verifiering
fran flera vaxthus gallande VF densiteten, som mojliggor kurativ bekdmpning i tid (sa att
densiteten inte stiger till sddana nivder som resulterar i kladdiga tomater).
Overvakningsresultat tyder pa att om antalet VF per filla & 30-50 hinner kurativ bekdmpning
fungera bra. Det exakta vardet beror dock pa hur mycket Macrolophus finns i plantorna jamfort
med VF.

Berdkningsformeln for gransviardena som galler prestanda av biologisk bekampning
med Macrolophus kan nu finjusteras genom att narmare studera de kvantitativa
interaktionssambanden mellan VF och Macrolophus. Data kan anvdndas ocksa for att
undersdka egenskaperna hos korrelationsférhallandena mellan de olika parametrarna (linjara
kontra icke-linjara korrelationer). Speciellt maste kvantitetsforhdllandet mellan VF och
Macrolophus i fallor och férhallandet mellan férdelningen i vaxthuset av rovdjur och VF i
forhallande till varandra studeras narmare. Efter dessa forbattringar kan en applikation for att
dokumentera ©vervakningsresultaten utvecklas for automatisk berdakning av indexet for
biologisk bekampning.

Bekdmpning med fokus pa Macrolophus &r en battre 16sning an steklar dven mot
Bemisia, s linge man anstringer sig for att snabbt bygga upp en rovdjursbuffert. An s lange
férekommer inte Bemisia i gronsaksodlingar i Finland. Macrolophus jagar och ater inte Bemisia
lika garna som vaxthusmjollus (Szabo et al., 1993). | enlighet med detta skulle rovstinkflyns
effektivitet pa Bemisia med storsta sannolikhet vara lagre under host- och vintermanaderna
an for vaxthusmjolloss — den sistnamnda ar ju ocksa svarare att bekdmpa med steklar pa
vintern. Encarsia utvecklas ldngsammare i Bemisia larver @n i vaxthusmjolléss (Szabo et al.,
1993). Encarsias population skulle inte férokas i Bemisia populationer i samma utstrackning
som de gor nu pa vaxthusmjolldss (d.v.s. de skulle knappast klackas fran de nedre bladen i
vaxthuset nar de utvecklas i Bemisia larver och puppor).
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Resultaten som erhdllits i andra lander har visat att Bemisia forskjuter vaxthusmjolloss fran
tomat om bada arterna finns i plantorna samtidigt (Zhang et al., 2011) eller om Bemisia
kommer in i vaxten forst och vita flygare kommer senare ( Zhang et al., 2014). | varmen under
HPS-lamporna skulle Bemisia troligtvis foroka sig starkare an vaxthusmjollus, eftersom
populationstillvaxten for de sistnamnda bdrjar forsvagas redan vid cirka 30 grader (Cui et al.,
2008; Gamarra et al., 2020 ). For Bemisia ar den optimala temperaturen for utveckling sa hog
som 32 grader! (Bonato et al., 2007). Beroende pa typen av vaxthus och férhallanden bor
kurativ bekampning av Bemisia betona Macrolophus i samband med Eretmocerus-steklar (i
varmare forhallanden) eller Encarsia (i kylare forhallandena).

Om anvandningen av Macrolophus som priméar bekampningsorganism blir vanligare kommer
detta att paverka forsaljningen for deras producenter och aterforsdljare. Storleken pa
efterfragan i Finland beror till stor del pa i vilken utstrackning tomater kommer att odlas pa
vintern i fortsattningen.

Det finns ocksa risker forknippade med den 6kade anvandningen av Macrolophus. For stora
mangder kan skada tomater genom att suga vaxtsaft fran knopparna och fruktens yta, och
aven stdrre mangder har visats dven kunna till och med minska tomatskorden atminstone i
Spanien (Sanchez et al., 2018). Uppkomsten av skador paverkas dock av manga faktorer sdésom
typen och sorten av tomater, och med storsta sannolikhet dven odlingsférhallandena sasom
godslingsintensiteten och arstid. Det finns bara anekdotiska observationer om skador som
uppstar under finlandska férhallanden, eftersom ingen forskning hittills har gjorts.

Du kan hitta bilder pa skador orsakade av Macrolophus pa tomatfrukter bakom lankarna
nedan:

sida 65 i dokumentet

Under belgiska forhallanden 6verskred gransen for ekonomiska skador pa runda tomatsorter
nar det fanns minst 1,6 unga och vuxna stadier av Macrolophus per blad (Moerkens et al.,
2016). Den samtidiga narvaron av Pepino mosaikvirus i vaxter gor tomatfrukter kansligare for
skador av Macrolophus (Moerkens et al., 2016). Detta ar oroande, for aven i Finland vaccineras
tomater med svaga pepinovirusstammar mot skadligare stammar.

Sanchez et al. (2018) visade att Macrolophus minskade tomatskdrden p.g.a. mindre frukter nar
det fanns 24 insekter/planta, men inte vid en tathet pa 14 insekter/planta. Vid bada tatheterna
var det nastan inga synliga skador pa tomaterna. Sanchez et al. (2018) studie indikerar inte hur
manga blad tomaterna hade, men om antalet blad uppskattas vara detsamma som i finlandska
odlingsmetoder (vanligen 16-20 per planta), skulle det ha varit 0,7-0,9 insekter per blad ( lagre
insektstathet) eller 1,2- 1,5 (hogre densitet). Den sistnamnda densiteten ar nara det
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gransvardet som Moerkens et al. (2016) rapporterade orsaka ekonomiska forluster. | Jaustras
forsok med inokulering av smaplantor med Macrolophus hittades maximalt 2-2,5
Macrolophus per blad utan att de skulle ha orsakat nagra skador. | vara forhallanden vaxer
troligen inte Macrolophus-populationerna till en skadlig niva sa latt som langre sdderut.
Plantskador ar dock en mgjlig risk och vi har dnnu inte information om effekten av mycket
stora Macrolophus-densiteter pa olika tomatsorter i vara forhallanden.

Reproduktionen av Macrolophus kan dampas genom att begransa matningen till 6-8 veckor i
folid efter att rovstinkflyn har utsatts i vaxthus. Nar man i belgiska forsok forlangde
matningstiden, observerades en sa stor populationstillvaxt att frukterna hade sugningsskador
dven om det i bérjan bara sattes ut 2,4 insekter/m? (Moerkens et al., 2017), dvs. bara en
tredjedel av vad som anviandes i Jaustras Macrolophus experiment ( 8 per m?)

Reglering av matningen ar darfor ett satt att stavja populationstillvaxten nar det inte finns
insekt- eller kvalstermat tillgangligt fér Macrolophus. Nar man inte satter ut mat pa samma
vaxter varje vecka sprids rovstinkflyn jamnare over vaxtligheten och risken fér plantskador
minskar. Under veckan efter applicering sprider sig Macrolophus mindre an tre meter fran
vaxterna som de applicerades pa och som samtidigt tillférdes ytterligare ndring (Moerkens et
al., 2017). | experiment har det visat sig att vuxna honor av dven den andra generationen lagger
agg pa samma vaxter som de matades pa. Pa plantor dit man sprider mat kontinuerligt kan
tatheten av Macrolophus alltsa lattare bli for hdg pa grund av risken av plantskador.

4.2. Vetenskaplig betydelse av resultat

Jaustra tog fram ny information for forbattrad dvervakning och bekdampning av VF under
finlandska forhallanden (artificiell belysning, mekanisk kontroll i bakgrunden hela tiden).
Gransvarden for att 6vervaka effektiviteten av Macrolophus med gula fallor &r ny information
som har majlighet att tillampas aven i andra lander.

Utvecklade gransvarden behdver i fortsattningen atfoljas av information baserad pa
fallévervakning om tatheten av Macrolophus, som kan skada tomater direkt eller minska deras
storlek genom vaxtsugning. Ytterligare studier och observationer om praxis behdvs.

Att lata de borttagna bladen ligga kvar pa vaxthusets mark har rekommenderats sedan 1970-
talet, men atminstone i Finlands host- och vinterforhdllanden verkar det inte framja
klackningen av parasitsteklar i vaxthuset. Detta p.g.a. steklarnas biologi i nedsldappta
tomatkulturer &r sddan att steklar klacks betydligt senare an VF i véxthuset. Aven VF fortsatter
att klackas pa bladen som lamnas pa marken.

Hypoteser genererades av olika skal som paverkar steklarnas daliga prestanda. Hypotesernas
giltighet maste bekréftas av empirisk forskning. Svaren &r viktiga i de norra regionerna, dar
vinterodling behover artificiell belysning. Men i takt med att LED-lampor blir vanligare kommer
skiktningen av temperaturer i tomatkulturer att férdndras. Detta kan paverka bade skadedjur
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och kontrollorganismer pa ett nytt satt — nya forskningsfragor uppstar i takt med att
produktionsmetoderna forandras.

Att reducera kvave i vaxthusforsoket paverkade inte VF under de forsta veckorna av
tomatodlingsperioden, da skillnaderna i mangden kvave mellan behandlingarna i start- och
overgangsgodningen var mindre an i den slutliga godslingsfasen. Data fran den andra
agglaggningsperioden, som tog senare sa att larverna utvecklades under loppet av
slutgddningsfasen, har annu inte analyserats. Det kan vara mdgjligt att minska mangden
kvavegddsling som ges till tomater, vilket vore bra av miljoskal och kanske daven av smakskal,

men effekten av reducerad kvave under hela odlingscykeln maste forst forskas.

Tabell 5 listar de vetenskapliga publikationer som gar att skriva fran projektets data.

Tabell 5. Bearbetning av data insamlad ( Jaustra till vetenskapliga artiklar.

Tema

Grunder for publikation och behov av vidare forskning

Effekten av minskad
kvavegodsling pa dodligheten
och utvecklingshastigheten av
mjolloss och mangden
vaxthustomatskord.

e Fastan minskningen av kvavegddslingen inte bromsade populationsutvecklingen av VF
under den forsta manaden, férsamrades inte skérden av de forsta sex klasarna av
minskningen av kvave. Kvave ansamlades i vaxtunderlaget utover vaxternas behov i
alla behandlingar.

e Behov av ytterligare forskning: finns det méjligheter till kvavereduktion under hela
odlingscykeln och inte bara i dess inledande fas? Att minska kvavet skulle bidra till
miljolaget och med nuvarande hojda godselpriser ha dven en positiv ekonomisk
betydelse. Resultaten som erhallits i andra ldnder stéder denna hypotes.

Effekten av bladning av

nedersta bladen pa
populationsdynamiken hos VF
och Encarsia i
vaxthustomater.

e Det finns inga tidigare publicerade resultat om amnet.

o Att ldta de borttagna bladen ligga pa marken en vecka har rekommenderats sedan
1970-talet till férman for steklar, men odlingssattet har dndrats sedan dess och
rekommendationen géller helt klart inte langre forutom kanske pa sommaren.

e Behov av ytterligare forskning: mojligheten att forbattra reproduktionen av steklar i
véaxthuset under sommaren genom att ldmna de avbladade bladen pa marken i en
vecka (verifiering av modelleringsresultat)

Dynamiska troskelvarden for
att 6vervaka prestandan hos
Macrolophus med gula féllor
pa vaxthustomater.

e Det finns inga tidigare publicerade resultat pa motsvarande gransvarden for
biokontroll av VF, dven om méangden VF i gula fallor &r korrelerad med méangden pa
vaxter (Bockmann & Meyhofer, 2017).

e Enkla, automatiska mobiltelefonbaserade metoder for att rdakna insekter fran gula
fallor ar under utveckling och inom en snar framtid kan de paskynda inspektionen av
fallor (Bockmann et al., 2021) och 6ka intresset for tillampningen av gransvarden som
baserar sig pa antalet insekter i gula féllorna.

e Behov av ytterligare forskning: 1) En mer detaljerad statistisk granskning av data for
att finjustera berdkningsformeln for gransvarden och utveckla en majlig tillampning.
Verifiering av berdkningsformeln i andra véxthus &n dar den utvecklades. 2)
Korrelation av antalet Macrolophus som fangas i gula fallor med plantskador pa
tomater.

Optimal falltathet for
Overvakning av VF

e Variogrambaserade resultat finns fran Sydkorea (Park et al., 2011), men de erhdlls i
naturligt ljus och VF massfangades inte mekaniskt samtidigt. Dessa skillnader kan
paverka spridningen och lokaliseringen av VF i tomatkulturer.

Vad forhindrar effektiv
bekdmpning av mjolléss med
konstbelysning i  vaxthus-
tomat?

e Intervjuer med odlare och radgivare: strategier och metoder for integrerad
bekdampning av VF i tomatproduktion under konstbelysning fore Jaustra-projektet.

e En startniva som kan anvandas for att undersoka hur praktiker forandras 6ver tid, om
nya strategier blir mer utbredda
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