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Effektivare bekampning av vita flygare genom
optimal uppféljning med gula fallor

Vintersasongen gynnar mjolloss, men inte deras naturliga fiender i aretrunt odlingar
av tomat. | avsaknad av kemiska bekampningsmedel maste mjolléss/vita flygare
(VF) kontrolleras med icke-kemiska metoder. For att utveckla bekdmpnings-
strategier for vaxthusmjollus genomfordes forskning i kommersiella tomatodlingar
genom att observera samspelet mellan populationer av skadedjuret och dess
naturliga fiender med gula fallor och pa bladen. Dessutom anvéandes vissa statis-
tiska metoder for att bestémma den optimala observationsfalldensiteten och
demonstrerades ett nytt, mer proaktivt satt att applicera rovstinkflyn Macrolophus pa
tomat redan i smaplantstadiet.

Den optimala tatheten for observationsfallor for bade VF och Macrolophus visade
sig vara 1 falla/250 m2. Baserat pa langsiktiga observationer av gula fallor fast-
stalldes en ekvation mellan tatheten av VF och predatorer i fallorna, vilket gor att
odlaren kan 6vervaka effektiviteten av rovstinkflyn. Baserat pa blad- och fall-
observationer lonar det sig att betona Macrolophus vid bekampningen av VF fran
september till slutet av mars. Den huvudsakliga anvandningen av parasitsteklar
sparas till aterstallande kontroll om mangder av vita flygare tkas for mycket. Steklar
anvands ocksa i sasongstomat pa varen och sommaren. Det ar mojligt att paskynda
etableringen av rovstinkpopulationen i tomatkulturer med en manad genom att
applicera dem pa plantorna redan vid plantdrivningen. Detta medfor att de lagger
agg jamnt fordelat pa plantorna, vilket halverar appliceringsmangden och kost-
naderna. Alternativt bdr minst 8 rovstinkflyn per m? appliceras omedelbart efter
plantering. Genom att kombinera optimal 6vervakning med fokus pa bekampningen
med Macrolophus under vintermanaderna ar det majligt att halvera kostnaden for
bekampning av VF jamfort med de tidigare strategier som betonade steklar. En
predatorfokuserad kontrollstrategi med optimerad 6vervakning lampar sig aven for
bekampning av Bemisia, VF-arten som annu inte har spridit till grénsaksodlingar
hos oss.

En utmaning ar de potentiella skador som Macrolophus kan medféra for tomat-
frukterna. Inga skador hittades andé vid de tatheter av Macrolophus som observera-
des under projektet pa forsoksplatserna. Aven s8, tatheterna som majligen kan
orsaka skador pa olika typer av tomat i Finland bor undersokas i fortsattningen. Det
finns ocksa vissa utmaningar med spridning av Macrolophus vid plantdrivning. Det
ar inte mojligt att begrénsa deras spridning till alla tomatplantor som vaxer i samma
vaxthus i storskalig produktion. Detta kan leda till problem om alla bestéllare inte vill
kopa smaplantor som har blivit "ympade” med Macrolophus.

For att dvervaka rovstinkflyns effektivitet kan en applikation utvecklas dit uppfolj-
ningsdata matas direkt i vaxthuset. Applikationen skulle generera automatiskt
"trafikljus" information om prestanda av biologisk bek&mpning. Innan applikationen
utvecklas behdévs fortfarande verifieringsdata fran flera vaxthus for att finjustera
algoritmen. En forutsattning for att effektiv 6vervakning ska kunna generaliseras ar
kunskap om dess konkreta fordelar (kostnadsbesparingar och forbattrad kontroll).
Dessa fordelar kommer att verifieras i foretag som redan har infért den nya stra-
tegin. Samtidigt kommer mojliga skador som orsakas av Macrolophus pa tomater att
forskas ytterligare. Ett smaskaligt uppféljningsprojekt har redan inletts med
finansiering fran olika stiftelser och kommer att paga fram till slutet av augusti 2024.



Kostnaden har varit sa
hég som 2,7-5,8 euro/
m?, nar steklar har an-
vants som huvud-
sakliga bekampnings-
organismer

Alla data samlades in
frdn kommersiella
odlingar. Resultaten ar
darfor direkt
tillampbara i praktiken.

Inledning

Under den 10-11 manader langa produktionscykeln av tomat hinner VF producera
ett dussintal generationer. Utan framgangsrik bekampning kommer den exponen-
tiella tillvaxtfasen for VF-populationen att borja cirka 2 manader efter angreppet.
Under de 2 manaderna maste populationen alltsa fas under kontroll. Problemet
med att anvanda parasitsteklar (Encarsia, Eretmocerus) ar att de har mycket varie-
rande prestanda under hdsten och vintern, &ven om hundratals av dem anvands
per m? under odlingssasongen. Detta 0kar kostnaderna fér bekampningen (tabell
1). Bor man lagga storre vikt pa rovstinkflyn genom att forbéattra deras etablering i
tomat?

Tabell 1: Kostnader fér bekampning av vaxthusmjolloss med den stekelbaserade
strategin. Datan &r insamlad fran kommersiella aretrunt odlingar av tomat.

Gamla strategi Antalet steklar per m?
Inga steklar
som
Bekdmpningsatgarder Ligre Hogre forebyggande
1. Mekanisk bekdmpning 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. Férebyggande biokontroll med Enermix 23 eller 31,25 st/m2/vecka i 11 veckor,
eller inga steklar. 15566 18747 0
Totalt férebyggande atgérder 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 p& 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 bekdmpning 19050 29971 20096
TOTALT FOREBYGGANDE + KURATIV 42402 57784 27882

Uppgifterna samlades in fran 7 partnerféretag i Narpes. Med tva av dem hade
projektet ett langvarigt samarbete (Tabell 2). Fére vaxthusundersokningarna
intervjuades 14 odlare om sina vaxtskyddsmetoder och fem lokala radgivare. Ett
2,5 manader langt experiment utférdes i Lukes vaxthus om effekterna av minskad
kvavegodsling pa vita flygarnas biologi och dven pa tomatskdérden och
kvaveinnehallet i bladen och vaxtunderlaget.

Tabell 2. Material och metoder av Jaustra projektet.

Forskningsfraga Material och metoder

Optimal tathet av 1. tiotals gula fallor/ha pa olika avstand fran varandra, uppféljning av insekter pa fallorna i
observationsfallor 3 veckor i 3 olika véxthus. En viss statistisk metod anvandes for att bestamma det optimala
avstandet av fallorna, vilket ger maximal information med minimalt arbete. 2. | ett véxthus,
inmatning av falldata (1 falla/100 m?) till Lets-Grows IPM-modul. Visuell inspektion av
producerade varmekarta i grupper av 5 fallor (forst 5, sedan 10, darefter 15...) -->
identifierades falltatheten, varefter varmekartan med skadegérarens och rovstinkflyns
distribution och tathet i véxthus inte langre dndrades = optimal félltathet.

Steklar och rov- Bladprover fran de nedersta bladen varje vecka fran tva tomathus under vintern 2022-23:
stinkflyn som jagare | % av mj6liéss dodade av steklar och Macrolophus.

av mjolloss

Hinner Encarsia | ett parti bladprov fran fyra vaxthus raknades klackta och oklackta svarta puppor

klackas fran bladen | omedelbart. Det andra partiets blad ldmnades pa marken i huset i 4 dagar och det tredje
fore de bladas partiets i 7 dagar, darefter raknades antalet klackta och oklackta svarta puppor. Som

bort? bladprov togs de tre lagsta bladen per planta.




Forbattrad uppfoljning,
inklusive dynamiska
troskelvarden for pre-
standa av Macrolop-
hus, kommer sannolikt
att vara av storst int-
resse for stora odlin-
gar. De har varit mest
angelagna om att
tillampa resultaten i
praktiken.

Uppfoljning av
Macrolophus
prestanda med gula
fallor

Vita flygare och Macrolophus 6vervakades varje vecka pa gula féllor i ett véxthus med
kérsbarstomat under 13 manader och i ett annat under 6 manader. En matematisk modell
togs fram for relationen mellan antalet arter. Resultatet relaterades till tvattbehovet av
tomater --> ett veckovis index med "trafikljusprincipen” fér prestanda av Macrolophus
som bekdmpningsorganism.

Hur kan
etableringen av
Macrolophus i
tomathus
paskyndas?

Macrolophus spreds pa plantorna hos plantdrivaren, plantorna técktes i 5 dagar med tunn
duk for att hindra rovstinkflyns flykt och att de lade &gg jamnt pé plantorna. Efter
plantering évervakades populationens utveckling fran tva rutor pa ca 1000 toppar veckovis
under 2 manader, sedan tva ganger per manad. Som jamforelse fungerade foretagets
egen behandling: 4+4 Macrolophus/m? 1 och 2 veckor efter plantering.

Varfor fungerar inte
steklar sa bra pa

vin-tern? Hypoteser
for vidare forskning.

Temperaturméatningar med loggare i plantornas toppar och i de nedre delarna under hela
hdsten, vintern och varen. Ljusmatningar pa olika nivaer i tomatsorter med tata och glesa
bladverk pa vintern under artificiellt ljus. Litteraturstudie om rovstinkflyns predation pa
parasiterade mjolléss. Empirisk studie av parasitsteklarnas borttagning med de bladade
bladen.

Effekt av kvave-
reduktion pa
mjolléss

| tre 38 m? véxthus odlades tomater med kommersiella odlingsmetoder, men med 119,
100, 70 och 50 % kvavetillforsel. En del av det minskade kvavet ersattes med klorid och
sulfat. Utvecklingstid och dodlighet av mjolloss, kvaveinnehall i blad samt skord och dess

smak indikerade effekten av godslingsrecepten.

Resultat, deras inverkan och slutsatser

Enligt intervjuerna 6vervakar bara hélften av de vaxthusféretagen VF med gula
fallor, falltatheten ar for 1dg och resultaten dokumenteras knappt. Bade statistiska
analysen och varmekartorna gav en optimal falltathet p& 1/250 m2: detta gor att
bade antalet vita flygare och forekomstplatser av deras kolonier kan ses. Ekva-
tionen bakom prestationsindexet for Macrolophus inkluderar relationen mellan
antalet vita flygare och predatorer per falla, antalet fallor utan vita flygare och Mac-
rolophus, och den absoluta populationsdensiteten av bada per falla. Ekvationen har
redan testats i ett annat foretag an var den skapades. Preliminara resultat tyder pa
att den fungerar aven i det andra foretagets forhallanden.

Predation av Macrolophus pa mjolloss var hogre an steklarnas under vintermana-
derna, aven om de senare hade spridits i hdga mangder. Genom att behandla plan-
torna med Macrolophus (2,9 st. /m? réknat fér den slutliga toppdensiteten) hos
plantdrivare halverade antalet Macrolophus och paskyndade deras etableringen i
tomat med en manad. Efter tvd manader var Macrolophus densiteten p& samma
niva i bada behandlingar. Macrolophus maste matas i 6-8 veckor och dven langre
om det inte finns nagra skadegorare for dem pa plantorna att ata. For korrektiv
behandling rekommenderas larver av Macrolophus (500 st. per 20 radmeter tva
ganger med 1-2 veckors mellanrum). For reduktion av vuxna VF rekommenderas
aven upprepade Siltac-behandlingar och mattliga mangder av Encarsia (minst 10
st./m?/ vecka i 6 veckor).

Enligt kostnadsscenarierna kan den nya strategin halvera den nuvarande kost-
naden, beroende pa antalet och hur stor andel av arealen i de vaxthus dar kurativa
behandlingar maste goras. | kombination med optimerad 6vervakning kommer Mac-
rolophus-betonad bekampning tka effektiviteten och minska kostnaderna for be-
kampning av VF sarskilt nar det finns ett stort tryck av skadegdérare fran omgivande
vaxthus eller fran foretagets egna vaxthus. Dessa slutsatser ar giltiga nar bekamp-
ningen av VF kombineras med gula fallremsor i hela vaxthuset (1500 cm?/radmeter
med en 15 cm bred remsa, vilkens 6vre kant hanger 10-20 cm under topparna).

Den daliga utvecklingen av steklar under vintern beror formodligen pa flera faktorer:
en minskning av mangden artificiellt ljus fran toppen till nedre delarna av plantorna



Exakt likadana
bekampnings-
strategier passar inte
for odlingar av alla
storlekar!

Det ar sarskilt viktigt
att uppratthalla kun-
skap och beredskap
for att overga till
Macrolophus-orien-
terad bekédmpning av
vita flygare om Bemi-
sia skulle komma till
finska gronsaks-
odlingar.

(sarskilt om sorten har ett tatt bladverk), temperaturskiktningen som orsakas av
HPS-lampor och som férsvinner férst mot slutet av mars, forluster av steklar med
de bladade lagsta bladen (endast 10—-15 % av svarta puppor hinner klackas i vaxt-
huset) och aven det att parasiterade mjolléss utsatts for predation av Macrolophus,
vilken enligt litteratur kan vara ganska intensiv (men har inte forskats i vara forhal-
landena).

| kvaveforsoket skiljde sig kvavekoncentrationerna i de olika behandlingarna under
den forsta manaden annu inte tillrackligt fran varandra for att paverka utvecklings-
tiden och dodligheten av mjolléss. | belysta tomater ackumulerades dessutom kva-
ve i bladen 6ver den kritiska koncentrationen (som tillater normal skérd) aven i den
lagsta kvavebehandlingen. I enlighet med detta var skérden och smaken pa de
forsta sex klasarna liknande i alla behandlingar. Detta resultat tyder pa att en lagre
kvavetillférsel som nyligen anvands skulle vara mdjlig vid tomatodling.

Utmaningarna i framtiden

o Optimal uppféljning ar kanske inte av intresse for alla odlingar, eftersom férdelar ar
proportionella mot foretagets storlek. En intressant hypotes att utforska vidare.

¢ Det skulle I6na sig att forska méjligheterna for minskning av kvavegddsling under
hela tomatodlingscykeln nar det géller godslingskostnader och miljéférdelar.

Rekommendationer

o Utveckla en applikation for att uppfolja Macrolophus prestanda. Detta kraver
annu verifieringsdata fran flera vaxthus och situationer dar tomater méaste tvat-
tas pa& grund av VF.

e Fordelarna med forbattrad uppfdljning och anvandning av Macrolophus som
huvudsakliga nyttodjuret maste visas i praktiken for kostnads- och kontroll-
effektivitet for att gora effektivare évervakning mer utbredd.

e Macrolophus-tathet, som kan orsaka skador pa tomater under vara forhallan-
den, bor undersokas.

¢ Alla dessa aspekter undersoks i ett uppféljningsprojekt, som redan har startat
med finansieringen fran Rikala- och Tradgardsstiftelsen for aren 2023-24.

e Vi bedomer att de nya bekampningsstrategierna ocksd kommer att fungera mot
Bemisia, men miniminivan for korrigerande bekampning ar 20 st. steklar /m?
/vecka i sex veckor.
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