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1. Forord

Naerveerende etarige pilotprojekt (J.nr.667-0273) er gennemfgrt af Institut for Plante- og Milja-
videnskab, Kgbenhavns Universitet under Miljgstyrelsens Program for Bekeempelsesmiddel-
forskning 2017-2020.

Ud over projektdeltagerne har en raekke personer bidraget til projektets gennemfgrelse.
Landskonsulent Ghita Cordsen Nielsen, SEGES, har fungeret som sparringspartner vedrg-
rende skadedyrenes betydning og det fremtidige potentiale for at udnytte projektets resultater.
PhD Josef Berger, Lund Universitet, har i flere omgange og med stor entusiasme stillet sin ek-
spertise vedrgrende identifikation af snyltehvepse i raps til radighed. Katrine Bak og Anna
Wildt, begge agronomstuderende, har med deres bachelorprojekt udvidet projektet med un-
dersagelser af snyltehvepse pa rapsjordlopper.

Endelig skal de 7 landmaend, der har stillet marker til radighed for undersggelserne, have tak.



2. Sammendrag og konklusion

Vinterraps tegnede sig i 2017 for 8% af omdriftsarealet i Danmark; men for en langt stgrre an-
del af den samlede belastning med insekticider. Raps angribes gennem hele vaekstsaesonen
af en reekke specialiserede skadedyr, hvis betydning for udbyttet varierer med ar, lokalitet og
afgradens evne til at kompensere for skaderne. De vigtigste skadedyr er rapsjordloppen, glim-
merbgssen, skulpesnudebillen og skulpegalmyggen. Hos flere af disse skadedyr er der doku-
menteret resistens overfor insektmidler, og det vurderes at mindst 2/3 af rapsarealet i Europa
nu er bergrt af resistensen. Der er derfor et patreengende behov for, sidelgbende med udvik-
ling af monitering, varsling og bedre sprajteteknik, at udvikle alternativer til den kemiske be-
keempelse. Alle rapsens betydende skadedyr angribes af snyltehvepse, som indvandrer i raps-
marken i lgbet af veekstsaesonen. Undersggelser i vore nabolande tyder pa, at disse snylte-
hvepse har potentiale til at reducere rapsskadedyrenes antal, men der er behov for viden om
deres forekomst under danske forhold, hvis deres forekomst pa laengere sigt skal indga i land-
maendenes bekaempelsesbeslutninger.

Det gennemfgrte pilotprojekt bestod af to dele: Forekomsten af voksne snyltehvepse blev un-
dersggt i april-juni 2018 i to marker pa to lokaliteter (Taastrup og Lejre), og parasiteringsgra-
den af rapsjordloppelarver blev undersggt i 6 marker pa Sjaelland i april-maj 2018.

Voksne snyltehvepse blev i foraret 2018 indsamlet i to marker med vinterraps i henholdsvis
Taastrup og Lejre. Samtidig blev voksne snyltehvepse indsamlet i kleekkefeelder ved klaekning
efter overvintring i jorden i en nzertliggende mark, der var dyrket med vinterraps i 2017 ("sidste
ars rapsmark”). | "dette ars rapsmark” (raps i 2018) blev snyltehvepsene indsamlet med vand-
feelder, planteprgver eller insektnet. Resultaterne indikerer, at de vigtigste snyltehvepse knyttet
til de mest betydende skadedyr forekommer i rapsmarkerne fra veekstsaesonens start og frem
til hast. En rapsmark vil i samme periode typisk blive behandlet med insekticid 1-3 gange, af-
haengig af skadedyrsforekomst, landmandens brug af skadeteerskler, markens historik, land-
mandens risikovillighed etc. Tidlige sprajtninger rettet mod glimmerbgsser og bladribbesnude-
biller vil pavirke iseer rapsjordloppens snyltehveps (Tersilochus microgaster) negativt, og forste
skridt vil vaere at inddrage denne viden i radgivningen om brug af skadetaerskler for disse to
skadedyr. Projektets anden del bekraefter, at DNA-baseret identifikation kan understgtte mor-
fologisk identifikation, selvom metoder og databaser stadig er under udvikling.

Parasiteringsgraden i rapsjordloppelarver blev undersggt i 3 gkologiske og 3 konventionelle
marker pa Sjeelland. Sidst i april og fgrst i maj 2018 blev hhv. 90 og 60 planter pr mark ind-
samlet og dissekeret, og de fundne rapsjordloppelarver blev unders@gt for parasitering af snyl-
tehvepse. De tre konventionelle marker var alle behandlet med et pyrethroid mod rapsjordlop-
per i efteraret 2017, og i to af de tre marker blev ikke fundet raspjordloppelarver. Antallet af
rapsjordloppelarver i de angrebne 4 marker var i gennemsnit 0,6 — 11,5 larver/plante, med den
laveste veerdi i den konventionelle mark. Heraf var mellem 30% og 61% af larverne parasiteret
af snyltehvepse.

Projektets resultater viser:

- At 7 ud af 12 snyltehvepsearter, der karakteriseres som vigtige pa europeeisk plan, er fundet
pa de to lokaliteter

- At den tidligste snyltehvepseart, som parasiterer rapsjordloppen, kleekker allerede ved
vaekstperiodens start fra sidste ars rapsmark og indvandrer straks til de nye rapsmarker

- At forskellige arter snyltehvepse er til stede i rapsmarken i hele vaekstperioden frem til hgst
- At tidspunkt for kleekning og indflyvning af de ferste snyltehvepse ser ud til at kunne forudsi-
ges med nogen sikkerhed pa grundlag af vejrdata

- At hovedparten af de fundne snyltehvepsearter farst reducerer antallet af veertsskadedyret
det felgende ar

- At betydelige parasiteringsgrader findes i Danmark. For rapsjordloppen, som anses for det
vigtigste skadedyr i raps, var op til 60% af jordloppelarverne parasiteret i gkologiske marker.
Der kan ikke pa basis af projektets begraensede data siges noget om parasiteringens omfang i

Miljgstyrelsen / Snyltehvepse i raps 5



konventionelle marker. Derudover betyder jordloppelarvernes evne til at indkapsle snyltehvep-
sens &g, at effekten af parasitering pa populationen er sveer at forudsige.

- At DNA-baseret artsidentifikation kan supplere og komplementere morfologisk identifikation
- At DNA-baseret artsidentifikation har en reekke udfordringer i form af fx manglende sekven-
ser for en raekke arter

Pilotprojektets resultater kan anvendes i radgivningen pa kort sigt:

1) ved at pavirke konventionelle landmaends beslutninger omkring insekticidbehandlinger i for-
aret, rettet mod glimmerbgsser og bladribbesnudebiller, som potentielt rammer bade rapsjord-
loppens, glimmerbgssens og de andre rapsskadedyrs snyltehvepse.

2) ved at synliggere, at man som bade gkologisk og konventionel rapsavler kan forvalte "sin
snyltehvepsebestand” ligesom man forvalter bedriftens vildtbestand som jaeger. Et sadant per-
spektiv vil betyde, at landmanden ikke sammenligner snyltehvepsenes effekt pa skadedyrsan-
greb med et bekaempelsesmiddel, men kan lade beskyttelse af snyltehvepsene indga i en
mere langsigtet strategi. Sadanne strategier forudsaetter dog @get viden om de faktorer i areal-
anvendelse og markdrift, der pavirker snyltehvepsene.



3. Summary and conclusion

Oilseed rape (OSR) is a main crop in Denmark covering 8% of the agricultural area and con-
tributing with a greater proportion of the total insecticide load in 2017 based on spraying jour-
nals from >90% of farmers. Insecticides are used in oilseed rape to control a broad range of
insect pests causing considerable but variable crop losses, depending on modifying factors
such as crop compensation, timing and pollination. The pests attack over a long time period,
beginning in the fall at crop establishment and continuing through spring and flowering. In this
project we focused on the 4 most important pests, Cabbage stem flea beetle, the Pollen bee-
tle, the Cabbage seed weevil and the Brassica pod midge. OSR pest species resistance to
available insecticides has been widely documented in Europe and there is a need to develop
alternatives to chemical control. Data from other European countries show that all of the im-
portant pest species in oilseed rape are attacked by parasitoids. This means that the level of
parasitism often exceeds the threshold of 30% below which biological control is rarely suc-
cessful.

The pilot project was carried out in spring 2018 and consisted of two parts: the occurrence of
adult parasitoids was investigated in two localities (Taastrup and Lejre, Denmark), and parasit-
ism in cabbage stem flea beetle larvae was studied in six fields in Zealand.

In spring 2018 adult parasitoids were collected in fields grown with winter oilseed rape in 2017
and 2018, respectively. In 2017-OSR fields parasitoids hatching from overwintering were col-
lected in emergence traps. In 2018-OSR fields adult parasitoids were collected with a range of
methods: water traps, sweep net and plant samples. The results indicate that the parasitoids
parasitizing the most important pests are present in OSR fields from the start of the growing
season until harvest. Typically, an OSR field will be treated 1 to 3 times with insecticides dur-
ing this period, and it is likely that these treatments reduce parasitoid populations, leading to
reduced natural pest control. DNA based identification was found to complement morphologi-
cal identification.

In addition, occurrence of and parasitism in CFB larvae was assessed in 4 fields (3 organic
and 1 conventional) attacked by CFB. Plants were collected and dissected, and the collected
larvae were visually examined for parasitoid eggs of Tersilochus microgaster, the main parasi-
toid of CFB. Mean density of CFB larvae ranged from 0,6 larvae/plant to 11,5 larvae/plant in
the 4 fields. Of these between 30% and 61% were parasitized, containing one or more parasi-
toid eggs. The visual assessment only counts encapsulated eggs of T. microgaster because
these are visible. As little is known about how many encapsulated eggs complete development
into adult parasitoids, the proportion of parasitized larvae counted with this method cannot be
directly translated into population effects.

The results show:

- that 7 of the parasitoids species characterized as important in Europe are found in DK

- that adult parasitoids hatch and immigrate into OSR fields very early, at the start of the grow-
ing season

- that parasitoids are present in OSR during the entire growing season

- that most of the parasitoid species found are koinobiont, meaning that their effect on the pest
population is seen only the following year

- that the impact of parasitoids on CFB populations may be influenced by host encapsulation
of parasitoid eggs

- that DNA based identification can assist morphological identification
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The results can be used in two ways by advisors:

- assisting farmer decisions on spring insecticide use in OSR

- to make visible that as OSR producer you may see your parasitoids as a local farm resource,
similar to the wildlife on your farm, and manage them accordingly. This will require a further
understanding of the landscape and management factors influencing parasitoid populations.



4. Baggrund og formal

Vinterraps tegnede sig i 2017 for 8% af det dyrkede areal i Danmark og for godt 30% af den
samlede belastning med insekticider, baseret pa opgerelser af sprajtejournaler fra 96% af
landmaendene (Miljgstyrelsen, 2019). Raps angribes gennem hele veekstsaesonen af en
reekke specialiserede skadedyr, hvis betydning for udbyttet varierer med ar, lokalitet og afgre-
dens evne til at kompensere for skaderne. De fem vigtigste skadedyr er rapsjordloppen, glim-
merbgssen, skulpesnudebillen, skulpegalmyggen og bladribbesnudebillen, som angriber rap-
sen over en lang periode fra afgradens etablering i efteraret gennem forarets vaekst, blom-
string og fresaetning. Selvom skadedyrene varierer i bade absolut og relativ betydning mellem
ar og mellem landsdele, er der bred enighed om deres relative betydning (Tabel 1, Cordsen
Nielsen, pers. medd.). For disse 5 vigtige skadedyr treeffer landmanden beslutning om kemisk
bekaempelse péa grundlag af forskellige former for beslutningsstatte: bekaempelsestaerskler
kombineret med egen monitering (glimmerbgsse, rapsjordloppe, bladribbesnudebille), central
monitering i Registreringsnettet (en offentligt tilgeengelig, landsdaekkende, konsulentudfert mo-
nitering af rapsjordloppe og bladribbesnudebille) samt vejrbaseret prognose for flyvetidspunkt
af skadedyret (skulpegalmyg). Der foreligger ikke detaljeret dokumentation for, hvordan land-
meendene i praksis treeffer beslutninger om og udfgrer skadedyrsbekaempelsen i raps, men 2-
3 insekticidbehandlinger (1 i efteraret mod rapsjordlopper og 1-2 om foraret) er normalt.

TABEL 1. De vigtigste skadedyr i vinterraps. For insekticidresistens angiver "(+)” fa og ”-” in-
gen dokumenterede tilfaelde af resistens.
Skadedyr Betydning i DK" | Insekticidresistens i Landmeends adganag til
1 = storst Europa/ Danmark®? beslutningsstatte
Rapsjordloppe 1 ) Registreringsnet
+ /(+
Psylloides chrysocephala Bekaempelsesteerskel
Glimmerbgsse 2 o4 Bekaempelsestaerskel
Meligethes aeneus
Skulpesnudebille 9 o Bekaempelsesteerskel
Ceutorynchus obstrictus
Skulpegalmyg . Temperaturbaseret prog-
Dasineura brassicae nose for flyvning
Bladribbesnudebille 5 Registreringsnet
Ceutorynchus pallidactylus Bekaempelsesteerskel

" Cordsen Nielsen, pers comm 2 Hgjland et al. 2015 ¥ Heimbach & Brandes 2016

| flere af rapsskadedyrene er der dokumenteret resistens overfor de insektmidler, der er til ra-
dighed for landmaendene, og det vurderes at 2/3 af rapsarealet i Europa nu er bergrt af resi-
stens overfor insektmidler (EIP-AGRI, 2016). Situationen i eksempelvis Tyskland er forveerret
indenfor de seneste artier, sa der nu ikke kan findes glimmerbgsse populationer, der er fgl-
somme overfor pyrethroider, og i rapsjordloppen og skulpesnudebillen er der ligeledes konsta-
teret udbredt resistens (Heimbach & Brandes, 2016). | Danmark har vi hidtil kun set resistens |
glimmerbgsser overfor pyrethroider mens resistens i de andre rapsskadedyr stadig synes at
veere sjaelden (Kaiser et al., 2018). Mulighederne for at forebygge fremtidig resistensudvikling
ved at skifte mellem insekticider med forskellige virkningsmekanismer begreenses af et snae-
vert udbud af alternative insekticider.
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Der er derfor et patraengende behov for, at det sidelebende med udvikling af monitering, vars-
ling og bedre sprajteteknik ogsa undersages, hvorvidt brug af naturligt forekommende fiender
af skadedyrene kan udnyttes. Alle de betydende rapsskadedyr angribes af én eller flere arter
snyltehvepse, der ligesom skadedyrene indvandrer i rapsmarken i labet af vaekstsaesonen.
Snyltehvepsenes effekt pa de fem skadedyr, malt ved parasiteringsgrad, er veldokumenteret i
andre europaeiske lande og ligger i usprejtede marker ofte over det niveau pa ca. 30%, der an-
tages at vaere begreensende for skadedyrene (Hawkins & Cornell, 1994).

Farste skridt for at udnytte den naturlige skadedyrskontrol er at vide, om og hvornar snylte-
hvepsene er til stede i vinterrapsmarker, saledes at man ved tilpasning af sprgjtetidspunkt kan
skane snyltehvepsene mest muligt. | en arreekke har radgivningen tilradet at undgéa sprgjtning
efter blomstringens start, men mere detaljeret dokumentation om forekomsten af snyltehvepse
i danske rapsmarker har vaeret sparsom, bl.a. fordi artsbestemmelse af voksne snyltehvepse
ved brug af klassiske morfologiske metoder er kraevende.

| dette etarige projekt har det derfor vaeret formalet

1. At undersgge, om og hvornar snyltehvepse pa de vigtigste rapsskadedyr er til stede i vinter-
rapsmarker.

2. At undersgge om og hvordan eksisterende DNA baserede metoder kan reducere usikkerhe-
den og tidsforbruget ved bestemmelse af snyltehvepse.

Desuden afrapporteres et selvstaendigt bachelorprojekt (Bak & Wildt, 2018), der havde til for-
mal at undersgge parasiteringsgraden pa rapsjordlopper.



5. Forekomst af snyltehvepse

5.1 Snyltehvepse: arter, biologi og effekt

Forekomst og biologi af snyltehvepse knyttet til skadedyr i raps er velbelyst pa europaeisk ni-
veau (Alford, 2003; Williams, 2010). Fra vores nabolande Sverige og Tyskland foreligger detal-
jerede undersggelser af arternes forekomst og betydning, og i en nylig opsamling af eksiste-
rende viden om snyltehvepse i raps angives 12 arter snyltehvepse at veere tilstraekkelig ud-
bredte og talrige til at have potentiale som at have en populationsregulerende effekt pa skade-
dyrene (Ulber, 2017). Af disse 12 arter snyltehvepse forventes kun de 10 at vaere af betydning
i Danmark, idet arten Tersilochus fulvipes parasiterer rapssteengelsnudebillen, Ceutorhyncus
napi, som ikke er et skadedyr i Danmark, og glimmerbgssesnyltehvepsen Diospilus capito for-
trinsvis findes i varrapsmarker (Berger, 2019). Af disse 10 arter er de 7 med sikkerhed fundet i
nzervaerende projekt (maerket med * i tabel 2). Deres biologi gennemgas nedenfor med fokus
pa de biologiske traek, der er relevante for artens potentielle rolle i reduktion af skadedyrspo-
pulationer og som kan indga i landmaends “forvaltning” af snyltehvepsene.

TABEL 2. Biologiske karakteristika for de 10 vigtigste arter af snyltehvepse i raps. Alle snylte-
hvepsearter angriber vaerten i larvestadiet. Platygaster sp. kan derudover angribe i segstadiet.

Skadedyr Snyltehveps Antal Endo/ Hvornar ses
generatio-  Ekto- effekt?
ner pr ar parasit
Rapsjordloppe Tersilochus microgaster* 1 Endo Aret efter
Glimmerbgsse Phradis interstidialis* 1 Endo Aret efter
Phradis morionellus 1 Endo Aret efter
Tersilochus heterocerus* 1 Endo Aret efter
Bladribbesnudebille Tersilochus obscurator™ 1 Endo Aret efter
Skulpesnudebille Trichomalus perfectus™ Flere Ekto Samme ar
Mesopolobus morys* Flere Ekto Samme ar
Stenomalina gracilis* Flere Ekto Samme ar
Skulpegalmyg Omphale clypealis Flere Endo Aret efter
Platygaster subuliformis** Flere Endo Aret efter

* fundet i neervaerende projekt

**denne eller neertstaende art fundet af Axelsen (1990)

Livscyklus og parasiteringsmade

Snyltehvepsearter af slaegterne Tersilochus og Phradis, der er knyttet til rapsjordloppe, glim-
merbgsse og bladribbesnudebille, har alle - ligesom deres veert - én generation om aret og
overvintrer i den rapsmark, hvori de har fundet deres veert. Feelles for disse arter er, at de pa-
rasiterede skadedyrslarver fortsaetter bade deres udvikling og fedeindtag, selv efter at snylte-
hvepsen har lagt deres aeg i dem (koinobiont). Den videre udvikling til voksen snyltehveps be-
gynder forst i det gjeblik hvor den parasiterede veertslarve, ligesom de ikke-parasiterede lar-
ver, lader sig falde til jorden og forpupper sig i jorden. Herefter fortseetter de ikke-parasiterede
larver med at udvikle sig til voksne skadedyr, som klaekker og forlader marken for at overvintre
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enten i udyrkede omrader eller, i rapsjordloppens tilfeelde, i den nyetablerede, angrebne raps-
mark. | de parasiterede larver fuldender snyltehvepsen sin udvikling i veertens kokon og over-
vintrer i denne som voksen i jorden. Den voksne snyltehveps kleekker fra kokonen det fal-
gende forar og lokaliserer derefter en ny rapsmark. For disse to slaegter af snyltehvepse ses
effekten af parasiteringen saledes fagrst pa antallet af skadedyr, der kleekker det fglgende forar.

De 3 arter snyltehvepse, Trichomalus perfectus, Mesopolobus morys og Stenomalina gracilis
som er knyttet til skulpesnudebillen, er alle sakaldte idiobionter, dvs. at vaertslarvens udvikling
og adeaktivitet stopper, nar snyltehvepsen laegger sit ag i larven. | modsaetning til Tersilo-
chus og Phradis-arterne kan parasiteringen saledes begreense skulpesnudebillens skade alle-
rede samme ar. Kendskabet til disse arters livscyklus er sparsom, men ifglge europaeiske un-
dersggelser har de sandsynligvis flere generationer om aret og overvintrer fortrinsvis som
voksne i udyrkede omrader.

Tidlig indflyvning bestemt af forarsvejret

De europaeiske studier viser, at snyltehvepsene indvandrer Igbende i rapsmarken helt fra det
tidlige forar til lige far hgst i en reekkefglge, der er synkroniseret med deres vaertsskadedyr.
Den forste art er Tersilochus microgaster, der angriber rapsjordloppelarver, der har overvintret
i rapsens bladstilke og steengler. Deres ankomst i rapsmarken bestemmes af vejret, idet kleek-
ning fra sidste ars rapsmark ifalge den tyske ProPlant model (Johnen et al., 2010) kreever 3
dages stigende maksimumtemperaturer, en vis middeltemperatur samt solskin. Selvom betin-
gelserne er gode for klaekning, kan snyltehvepsene ikke flyve til de nye rapsmarker, hvis vind-
hastigheden overstiger 6,5m/s. ProPlant modellens forudsigelser blev i projektet bekraeftet
ved, at farste fangst af T. microgasteri 2018 var hhv. 8.april og 9.april i nye rapsmarker pa
begge lokaliteter, hvor april startede med tre varme dage efter en kold marts maned med sne
ved manedsskiftet.

Effektiv veertssagning og hgj mobilitet

Efter klaekning fra sidste ars rapsmark eller fremkomst fra overvintringsstedet sgger de voksne
snyltehvepse efter indeveerende ars rapsmark. Mekanismerne ved lokalisering af veertsplanter
og derefter af veerter er ikke velbelyst for alle de vigtige arter snyltehvepse, men den forelig-
gende dokumentation giver et billede af en gruppe snyltehvepse, der kan beveege sig over be-
tydelige afstande og lokalisere raps ligesom de skadedyr, de parasiterer. Det er veldokumen-
teret fx i vindtunnelforsag, at mange af snyltehvepsearterne bruger duft til at finde veertsplan-
ten. For 3 af arterne, Phradis interstitialis, Tersilochus obscurator og Platygaster subuliformis,
snyltehvepse pa hhv. glimmerbgsse, bladribbesnudebille og skulpegalmyg, er det yderligere
bekraeftet i markforsag, at snyltehvepsene ved sakaldt upwind anemotaxi lokaliserer rapsmar-
ken. Upwind anemotaxi betyder, at snyltehvepsene konsekvent flyver mod vinden og ved
hjeelp af flyvning pa tvaers af vinden hele tiden holder sig inde i rapsens duftstrem (Williams et
al., 2007). Samme undersggelse viser, at snyltehvepsene laver uventede afstikkere til naboha-
bitater som markkanter og levende hegn, selv efter at de har lokaliseret rapsmarken. Dette an-
tages at betyde, at de voksne snyltehvepse har brug for at indtage fade inden eller i Igbet af
deres parasiteringsaktiviteter, og at de saledes skifter mellem fedesagning og veertssegning.
Denne tolkning bekraeftes af, at glimmerbgssesnyltehvepsen T. heterocerus ved kleekning fra
sidste ars rapsmark har sma sukkerreserver, og at disse allerede ved ankomsten til den nye
rapsmark er gget ved fgdeindtag enten i rapsen eller i blomster i det omgivende landskab
(Rusch et al., 2013). Det kan ogsa forklare, hvorfor stor teethed af smabiotoper bade teet pa
rapsmarken (250 m) og pa landskabsskala (1500-2000 m) ager forekomsten af T. heterocerus
(Rusch et al., 2011). Selvom de enkelte arters mobilitet er darlig belyst, konkluderer Rusch et
al. (2011), at voksne snyltehvepse formentlig kan indvandre til rapsmarker fra sidste ars mar-
ker 1250 til 2000 m vaek. Samstemmende fremhaever Berger (2019), at hans resultater ikke
statter den almindelige antagelse, at snyltehvepse bruger landskabet pa mindre skala end
skadedyrene, men snarere viser det modsatte, nemlig at de hyppigst forekommende snylte-



hvepse i raps er gode flyvere og staerke veertsfindere. Denne viden om snyltehvepsenes be-
vaegelser i landskabet, drevet af deres fgde- og veertssagning, er relevant for fremtidige strate-
gier for beskyttelse og understgttelse af snyltehvepsepopulationerne.

Tidlig indflyvning bestemt af forarsvejret

Snyltehvepses effekt pa skadedyrspopulationen og pa udbyttet afheenger af parasiteringsgra-
den og af, i hvilket omfang og pa hvilket tidspunkt skaden pavirkes af parasiteringen. De
mange arter snyltehvepse med forskellig biologi g@r en samlet vurdering af potentialet vanske-
lig. Som naevnt ovenfor er de fleste snyltehvepse sakaldt koinbionte, dvs. de fuldender farst
deres udvikling, nar skadedyret har gennemfgrt alle larvestadier. Det betyder, at larvens sede-
aktivitet og dermed udbyttetabet ikke pavirkes i indevaerende ar. Nogle fa arter har dog effekt
pa skaden allerede samme ar, som de angriber skadedyret, men omfanget af parasiteringens
effekt pa larveskaden kendes ikke. Axelsen (1994) modellerede effekten af snyltehvepse pa
skulpegalmyg-populationen over en 10-arig periode, og Ulber (2017) har forseggt at evaluere
andre mortalitetsfaktorer ved at ansla antallet af uparasiterede glimmerbgsser, der kan forven-
tes at klaekke i fravaer af snyltehvepse. Den samlede potentielle effekt af parasiteringen pa
rapsskadedyrene ma dog siges at veere seerdeles vanskelig at kvantificere pa det foreliggende
grundlag.

TABEL 3. Graden af parasitering af snyltehvepse pa skadedyr i vinterraps. Den relative betyd-
ning af de enkelte arter snyltehvepse varierer med indsamlingssted. Tyske data bygger pa
data indsamlet 1993-2016".

Skadedyr Snyltehvepse Eksempler pa parasiteringsgrader
i Tyskland, England og Danmark
Rapsjord| Tersilochus mi t 5-44%?
apsjordloppe ersilochus microgaster
psJ pp: g 0-61%2
Tersilochus heterocerus
Glimmerbgsse ] 45-83%"
Phradis sp.
Bladribbesnudebille Tersilochus obscurator 20-50%"
Mesopolobus morys
Skulpesnudebille Stenomalina gracilis 30-70%"
Trichomalus perfectus
Omphale clypealis <3%%
Platygaster subuliformis/oebalus <3%%
Skulpegalmyg
0-74%

Y Ulber 2017 2 Bak og Wildt 2018 ¥ Williams et al. 2010 4 Axelsen 1991
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5.2 Metoder

Den fglgende metodebeskrivelse omfatter aktiviteter i pilotprojektet, der har fokus pa fore-
komst af voksne snyltehvepse (A), og aktiviteter i et sidelgbende bachelorprojekt med fokus
pa parasitering af rapsjordloppelarver (B).

5.2.1 Lokaliteter

Lokaliteter til indsamling af voksne snyltehvepse (A)

Voksne snyltehvepse blev indsamlet pa to lokaliteter, Taastrup og Lejre i foraret 2018. Pa hver
af de to lokaliteter blev voksne snyltehvepse indsamlet i to marker (Tabel 4). | "foregaende ars
rapsmark” (dyrket med raps i 2017) blev voksne snyltehvepse indsamlet, nar de kleekkede ef-
ter overvintring i jorden (marts 2018). | "dette ars rapsmark” (dyrket med raps i 2018) blev
voksne snyltehvepse indsamlet Igbende fra april til juni 2018. | Taastrup var afstanden mellem
2017- og 2018-rapsmarker 490 m. | Lejre havde 2018-rapsmarken to 2017-rapsmarker som
nabo. Dog blev der indsamlet voksne snyltehvepse i en 2017-rapsmark 1.7 km vaek fra 2018-
rapsmarken, fordi den oprindeligt planlagte 2018-rapsmark matte udga pga darlig vaekst og
omplgjning. Veekstforlgbet i de to 2018-rapsmarker var parallelt, med vegetativ vaekst fra
veekstperiodens start i farste uge af april frem til starten af maj (begyndende blomst 6.maj),
fuld blomst 18.maj og helt afblomstret 7.juni. "Sidste ars mark” i Taastrup bestod af et 200 m?
stort areal i en ellers konventionelt dyrket rapsmark, der ikke blev behandlet med insekticid
gennem hele vaekstsaesonen 2016/17. | 2018-rapsmarken i Taastrup blev voksne snylte-
hvepse indsamlet i et 1,6 ha usprajtet areal i en konventionelt drevet mark. Begge marker i
Lejre var drevet gkologisk og saledes ubehandlet med pesticider.

TABEL 4. Oversigt over marker anvendt til indsamling af voksne snyltehvepse 2018

Loka- Mark Areal Afgrede 2018 Afgrede 2017 Jordbehandling efter Insekticider
litet nr. rapshgst 2017
Taastrup 1 2 ha Vinterhvede Vinterraps Ikke plgjet Usprgijtet 2017
2 6 ha" Vinterraps Vinterbyg - Uspraijtet 2018
Lejre 3 7 ha Vinterhvede  Vinterraps Plgjet Jkologisk
4 9 ha Vinterraps Lucerne/graes - Jkologisk

) Det meste af Mark 2 blev pa grund af et kraftigt angreb af glimmerbgsser plgjet ned i maj 2018, séledes at forsggsarea-
let med raps kun udgjorde 1,6 ha raps.

Lokaliteter til bestemmelse af parasiteringsgrad i rapsjordloppe (B)

Parasitering af rapsjordloppens larver blev undersggt i 3 gkologiske og 3 konventionelle mar-
ker pa Midtsjaelland i foraret 2018. Da 2 af de konventionelle marker var uden angreb af raps-
jordloppelarver, omfattede undersggelsen af parasiteringsgrad kun 4 marker (Tabel 5).

TABEL 5. Oversigt over marker anvendt til undersggelse af parasiteringsgrad i rapsjordloppe-
larver

Lokalitet Mark nr. Areal Insekticider Plantetaethed Taethed af rapsjord-
efterar 2017 april 2018 loppelarver april 2018
Roskilde 1K 10 ha Bejdset med neonicoti- 26 pl/im? 0,6 larver/plante
noid
Karate sept.2017
Roskilde 10 9 ha Jkologisk 27 pl/m? 11,5 larver/plante
Ringsted 20 11 ha Jkologisk 19 pl/m? 5,0 larver/plante

Ringsted 30 11 ha Dkologisk 41 pl/m? 1,7 larver/plante



5.2.2 Indsamling af voksne snyltehvepse (A)

| pilotprojektet blev voksne snyltehvepse indsamlet i de to 2017-rapsmarker med klaekkefael-
der, og i de to 2018-rapsmarker med 3 forskellige metoder: vandfaelder (gule og grgnne fang-
bakker), sweep-net og plantepraver (se figur 1 A, B og C). De tre metoder blev brugt parallelt,
fordi de er velegnede til forskellige snyltehvepsearter, forskellige indsamlingstidspunkter og til
at sikre indsamling under varierede vejrforhold (Williams et al., 2003, Berger, pers.komm.).
Mens sweep-net kreever stille vejr og en ter afgrede, udmeerker vandfeelder sig ved at fange
kontinuert, uanset vejret. Svagheden ved vandfeelderne er, at de fanger mange flyvende in-
sekter og at sorteringsarbejdet derfor er stort. Desuden er de, eftersom de star pa jorden, min-
dre effektive overfor snyltehvepse knyttet til blomster og skulper i takt med at afgreden vokser.
Hyppigheden og tidspunkterne for indsamlingen varierede mellem de to lokaliteter, men da
projektets formal har vaeret at fa indsamlet flest mulige forskellige snyltehvepse og ikke at
sammenligne lokaliteter, er dette ikke et problem.

Klaekkefalder

Voksne snyltehvepse blev indsamlet med 12 kleekkefaelder pr. mark i hver af de to marker
med raps i 2017 i perioden 27.marts til 14.maj i Taastrup (5 indsamlingsdatoer) og 4.april til
24.maj i Lejre (3 indsamlingsdatoer). Kleekkefeelderne var pa hver lokalitet fordelt pa 6 hvide
feelder og 6 marke kleekkefaelder (figur 1A). De hvide faelder var netbure, 60x60 cm, med 1 gul
og 1 hvid vandfeelde i burets bund til fangst af klaekkede snyltehvepse (figur 1B). De mgrke
feelder bestod af en metalcirkel (diameter 40 cm) med en kegleformet top betrukket med mgarkt
stof, hvor snyltehvepse og andre insekter indsamles fra et glas pa toppen (Minster-Swend-
sen, 1973). Vi anvendte begge typer kleekkefaelder, fordi vi i tidligere ar havde oplevet variable
resultater med de mgarke, kegleformede feelder, fx at edderkopper ad insekterne i fangglas-
sene. Kleekkefaelder giver bade et absolut estimat for antallet af snyltehvepse pr. arealenhed,
der har overvintret i jorden, og et praecist tidspunkt for deres kleekning (Klingenberg & Ulber,
1994). Kvaliteten af de resultater, som kan opnas i klaeekkefaelder, athaenger iszer af, hvor de
placeres og om de har veeret i funktion i hele klaekkeperioden. | dette projekt var der fokus pa
at undersgge det tidsmaessige forlgb af snyltehvepsenes fremkomst og ikke pa at kunne esti-
mere taetheden.
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Vandfalder

Voksne snyltehvepse blev indsamlet i 6 fangbakker pr mark. | Taastrup var vandfaelderne
udsat fra 5.april til 16.maj (6 indsamlingsdatoer), mens faelderne i Lejre var udsat 6.april til
15.maj (5 indsamlingsdatoer). | hver mark blev udsat 3 gule og 3 granne plastikbakker (IKEA,
mal 38 x 26 cm) fyldt med vand og opvaskemiddel. Vandfaeldernes indhold blev siet i marken i
et saet sier med maskestgrrelse 4 mm, 1 mm og 0,1 mm og derefter opbevaret i 70% ethanol
indtil sortering i snyltehvepse og andre insekter i laboratoriet.

Sweep-net

Voksne snyltehvepse blev indsamlet med sweep-net (diameter 38 cm) i hver af de to marker
med raps i 2018, 3 gange i perioden 5.maj til 1.juni i Taastrup og 4 gange i perioden 29.april til
7.juni i Lejre. Hver indsamling bestod i 5-10 transekter a 25 slag, dvs. at nettet slas hurtigt
gennem toppen af afgraden. For hver transekt blev voksne snyltehvepse indsamlet direkte fra
nettet med aspirator (sugeflaske) i marken og opbevaret i 70% ethanol indtil identifikation.

Planteindsamlinger

Voksne snyltehvepse blev indsamlet i plantepraver i rapsmarken i Taastrup i 2018. Planterne
blev indsamlet pa 5 tidspunkter mellem 4.maj og 26.maj. Ved indsamlingen 4.maj blev 10 hele
planter udtaget, mens der ved de efterfalgende indsamlinger blev indsamlet 10
blomsterstande (7.maj, 14.maj, 16.maj, 26.maj). De afskarne planter eller blomsterstande blev
placeret separat i poser og nedfrosset individuelt. Efter optening blev de voksne snyltehvepse
indsamlet fra posen.

Identifikation af snyltehvepse

De indsamlede snyltehvepse blev morfologisk identificeret ved anvendelse af Ferguson et al.,
(2010) og Vidal (2003). Begge nagler er malrettet lavet med henblik pa at kunne bruges til
identifikation af snyltehvepse, indsamlet i raps eller kleekket fra rapsskadedyr, af ikke-speciali-
ster. Malgruppen var farst og fremmest snyltehvepse, der blev fundet i bade sidste ars og i
dette ars rapsmark. Ud over de arter og sleegter, der kunne identificeres ved hjaelp af de to
negler, blev andre snyltehvepse, der forekom hyppigt i bade dette og sidste ars rapsmark, for-
se@gt bestemt til familie eller sleegt. Typiske eksemplarer af de fundne arter blev derefter kon-
firmeret af Josef Berger, Lund Universitet, og andre eksemplarer blev konfirmeret ved sekven-
tering som beskrevet i afsnit 5.3.



FIGUR 1. To typer klaeekkefeelder i sidste ars rapsmark (vinterhvede 2018) ved vaekstsaeso-
nens start 4. april 2018 (A). De voksne snyltehvepse klaekker efter overvintring i jorden og op-
samles i glas placeret pa den mgarke feeldes top eller i to vandfeelder i den hvide feeldes bund
(B). Vandfaelder i arets rapsmark ved veekstsaesonens start 2018 (C).

FIGUR 2. Snyltehvepsen Tersilochus microgaster, som parasiterer rapsjordloppen. Voksen
snyltehveps med tydelig laeggebrod (A) og raspjordloppelarve med synligt mgrkt aeg af T. mi-
crogaster (B).
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5.2.3 Parasiteringsgrad i rapsjordloppelarver (B)

| et sidelgbende bachelorprojekt blev forekomst og parasitering af rapsjordloppelarver bestemt
ved indsamling af rapsplanter i fire vinterrapsmarker (Tabel 5). Planterne blev indsamlet langs
3 parallelle transekter i hver mark 23-25. april 2018 (90 planter/mark) og 4.maj 2018 (60 plan-
ter/mark). Tilfaeldigt udvalgte planter langs transekten blev afskaret ved grunden med 5-8
skridts mellemrum afhaengig af markens starrelse, og derefter pakket individuelt i nummere-
rede poser. Imellem indsamling og dissektion blev planterne opbevaret pa kal. Antal lar-
ver/plante blev opgjort ved dissektion af alle bladstilke og steengler inden for en uge fra ind-
samlingsdagen. Alle larvestadier inkl. dede larver blev talt. Standardmetoden for bestemmelse
af parasiteringsgrad er dissektion af jordloppelarverne (Williams et al., 2003). Da det mgrkfar-
vede, indkapslede aeg fra rapsjordloppens snyltehveps T. microgaster er tydeligt synligt ved
visuel inspektion af larven under mikroskop (figur 2B) blev parasiteringen her opgjort visuelt
uden dissektion. Ved visuel opggrelse vil man ifglge Ulber (pers. komm.) finde sterstedelen af
de parasiterede jordloppelarver, idet forekomsten af ikke-pigmenterede aeg af Tersilochus mi-
crogaster normalt er lille. P& basis af dissektion af 30 jordloppelarver, som viste god overens-
stemmelse mellem resultatet af dissektion af veertslarven og visuel opgarelse, blev parasite-
ringsgraden her bestemt ved visuel inspektion. Det betyder, at vores resultater viser andelen
af parasiterede larver uden hensyntagen til &2ggenes overlevelse, dvs. om larven vil klaekke
som voksen rapsjordloppe eller som voksen snyltehveps.

5.3 Resultater

Nedenfor praesenteres resultaterne fra pilotprojektet, der undersggte forekomst af voksne
snyltehvepse (A)(5.3.1), samt resultaterne af bachelorprojektets undersggelser af parasitering
af rapsjordloppelarver (B)(5.3.2).

5.3.1 Forekomst af voksne snyltehvepse i rapsmarker (A)

Der blev indsamlet mere end 800 voksne snyltehvepse de fire forsggsmarker (2 marker med
raps 2017, 2 marker med raps i 2018). Halvdelen af de indsamlede snyltehvepse tilhgrte de
syv arter listet i Tabel 6. Talrige var iseer sleegterne Tersilochus og Phradis, som alle
overvintrer i sidste ars rapsmark og tilsyneladende er gode flyvere og veertsfindere.

Resultaterne bekraefter, at de voksne snyltehvepsene ankommer tidligt til rapsmarken og for-
bliver helt til hast. | 2018 var tidligste fangst af rapsjordloppens snyltehveps T. microgaster séa-
ledes 8.april og 9.april i de nye rapsmarker pa begge lokaliteter. Marts maned 2018 var usaed-
vanlig kold og endte med sne. | starten af april gav 3 dage med stigende temperaturer og
mange solskinstimer gode betingelser for kleekning og migration af T. microgaster (Johnen et
al., 2010). Det afspejles i, at fangsterne i kleekkefeelder er naesten samtidige med fangsterne i
de nye rapsmarker, dvs. de voksne snyltehvepse har hurtigt veeret i stand til at lokalisere de
nye marker efter klaekning fra de gamle rapsmarker.



TABEL 6. Tidspunkt for voksne snyltehvepses fremkomst fra sidste ars rapsmark og varighed

af deres tilstedeveerelse i dette ars rapsmarker i foraret 2018. For alle arter er et antal individer
bekreeftet ved COI sekvenser (se afsnit 5) og bekreeftet ved morfologisk identifikation af Josef

Berger, Lunds Universitet.

Veert Tidligste forekomst i \Varighed

Snyltehveps 2018
i sidste ars | i dette ars | April Maj Juni
mark mark

T. microgaster Rapsjordloppe 11.april 8.april

T. perfectus Skulpesnudebille 11.april 18.april

S. gracilis Skulpesnudebille 11.april 8.april

T. obscurator Bladribbesnudebille 3.maj 6.maj

P. interstitialis Glimmerbgsse 23.april 6.maj

T. heterocerus Glimmerbgsse - 6.maj

Mesopolobus sp. | Skulpesnudebille - 7.juni

)

1) Ifglge Josef Berger forekommer bade M. morys og M. gemellus i vores materiale

5.3.2 Parasitering af rapsjordlopper (B)

Som det fremgar af tabel 5, var teetheden af rapsjordloppelarver i de fire undersggte rapsmar-
ker hgjere i de 3 gkologiske end i den ene konventionelle mark. Parasiteringsgraden er ande-
len af fundne larver indeholdende et snyltehvepseaeg i april 2018 lige inden larverne forlader
planten og forpupper sig i jorden. Som det ses i tabel 7, var parasiteringsgraden hgj i alle fire
marker, og da rapsjordloppen anses for at vaere den alvorligste af rapsskadedyrene, er resul-
tatet lovende. Det var ikke pa grundlag af det beskedne materiale muligt at forklare forskelle
imellem marker. Udfordringen er at operationalisere denne viden til en mere praktisk forvalt-
ning.

TABEL 7. Angrebsgrad og parasitering af Tersilochus microgaster pa larver af rapsjordloppen
i 4 marker i 2018.

Mark Gns. larver/plante % parasitering
1 GKO 11,5 47
2 KO 5,0 61
3 OKO 1,7 48
1 KONV 0,6 30

54 Diskussion og perspektiver

Vores indsamlinger af voksne snyltehvepse understatter billedet fra andre europaeiske lande
og viser, at man med de benyttede, simple metoder pa blot to danske lokaliteter kan finde 7 ud
af 10 snyltehvepsearter, der karakteriseres som vigtige pa europaeisk plan. Selvom dette tyder
pa, at disse arter er udbredte i det danske agerland, skal det bekreeftes ved yderligere under-
sggelser.

Den tidligste snyltehvepseart, T. microgaster, som angriber rapsjordloppen, viser sig at klaekke

fra foregaende ars rapsmark allerede ved vaekstperiodens start og indvandrer straks til de nye
rapsmarker. Som det ses i tabel 6, kleekker og indvandrer de andre arter snyltehvepse efterfal-
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gende til rapsmarken, hvilket betyder, at alle insekticidsprgjtninger i rapsen i foraret vil redu-
cere snyltehvepsebestanden. En eventuel efterarsbehandling med insekticid mod rapsjordlop-
pen ma derimod forventes at have lille eller ingen effekt pa de arter af snyltehvepse, der over-
vintrer i jorden i den hgstede rapsmark. For de fa arter snyltehvepse, der overvintrer som
voksne, kendes effekten af efterarsbehandling ikke.

De biologiske traek ved de forskellige arter snyltehvepse er relevante for at vurdere, dels hvilke
effekter parasiteringen kan forventes at have pa populationen af skadedyr, dels hvordan de
enkelte arter kan fremmes ved at indtaenke bade afgredeplacering og landskabskompleksitet
pa forskellig skala. Isaer rapsjordloppens snyltehveps, T. microgaster, ser ud til at veere bade
talrig og udbredt, og resultatet af det udfgrte bachelorprojekt viser, at op til 60% af rapsjordlop-
pelarverne kan veere parasiterede. Det skal bemaerkes, at pa grund af rapsjordloppens evne til
at indkapsle snyltehvepsens aeg kan andelen af parasiterede larver ikke oversaettes direkte til
reduktion i jordloppepopulationen det falgende ar.

Pa lzengere sigt kan markmonitering af denne art maske udvikles til at kunne indga i landman-
dens beslutninger om bekeempelse af glimmerbgsser og andre rapsskadedyr.



6. DNA baseret identifikation

6.1 Baggrund

Morfologisk identifikation af snyltehvepse kraever ekspertise og er iseer for ikke-eksperter for-
bundet med nogen usikkerhed. Hvis man med henblik p& en mere malrettet forvaltning af snyl-
tehvepsene dels vil foretage mere omfattende undersggelser af snyltehvepsenes forekomst,
dels vil undersgge om snyltehvepsenes markforekomst pa lsengere sigt vil kunne moniteres
ude i praksis, er det relevant at undersage om DNA baserede metoder kan ggre identifikation
hurtigere og sikrere. Derfor har en del af pilotprojektet haft til formal at teste, hvorvidt moleky-
leer identifikation af snyltehvepse indsamlet i raps kan understatte og supplere den morfologi-
ske identifikation.

For gjeblikket baseres molekyleer taxonomi pa artsniveau indenfor insekter hovedsagelig pa
COlI genet som koder for proteinet Cytochrome oxidase ¢ subunit | (Herbert et al. 2003). COI
genet er velegnet til identifikation af enkeltindivider, fordi det nemt kan amplificeres ved brug af
konventionel PCR-teknologi (Folmer et al., 1994, Barari et al., 2005). Hvis man arbejder med
blandede praver, bestadende af fx bade plantemateriale og insekter, er COl-genet mindre vel-
egnet, dels fordi det er et langt DNA fragment (>500 bp), dels fordi det udviser forholdsvis stor
variation i de dele af genet, der bruges som bindingssted for primeren (Park et al., 2010,
Clarke et al., 2014). Valget af et mere robust gen sdsom mitochondriegenet 16S, som er kor-
tere (<300 bp) og mere konserveret, vil muliggare analyser af blandet materiale (Clarke et al.,
2014, Elbrecht et al., 2016). For de fleste insekter, herunder snyltehvepsene, foreligger imid-
lertid kun COI sekvenser, og analyser af blandet materiale forudseetter derfor, at 16S sekven-
serne genereres og geres tilgaengelige for de arter, der specifikt sages undersggt. Derfor var
det et yderligere formal at levere ny DNA-sekvensinformation for de mest betydende danske
snyltehvepse i raps til brug i fremtidige undersggelser i Danmark og Nordeuropa.

6.2 Metoder

Voksne snyltehvepse indsamlet i planteprgver samt i kleekke- og vandfaelder i 2018 i Taastrup
og Lejre blev sorteret i arter eller grupper baseret pa morfologiske karakterer. For hver morfo-
logisk art eller gruppe blev et antal individer sekventeret individuelt. Hvert individ blev homoge-
niseret i TE buffer og efterfalgende dottet pA DNA-bindende FTA membrankort (Harvey,
2005). Pa hvert FTA kort, dvs. for hvert individ, blev to DNA targets (COI og 16S) amplificeret
og sekventeret ved hjeelp af eksisterende PCR-metoder: amplification af COIl DNA fulgte Miller
et al. (2013), og amplification af 16S fulgte Elbrecht et al. (2016). Vi anvendte LCO1490 og
HC0O2198 som henholdsvis forward og reverse primere til COI (Folmer et al., 1994). For 16S
genet anvendtes primerparret Ins16S_1 (Clarke et al., 2014). Identifikation pa artsniveau blev
foretaget ved sammenligning med DNA-sekvenser af annoterede COl-gener i databaserne
GenBank (https://blast.ncbi.nim.nih.gov/Blast.cgi) og BOLD (http://www.boldsystems.org/),
hvor som minimum 99% identitet kunne observeres mellem databasen og den testede se-
kvens pa et 350 bp langt DNA fragment. For hver annoteret art er mindst to individer sekvente-
ret.

Vi fokuserede pa at konfirmere identifikationen af de snyltehvepsearter, der i litteraturen angi-
ves hyppigt at parasitere de vigtigste rapsskadedyr (tabel 2). Derudover var der blandt de
mange andre indsamlede snyltehvepse en raekke grupper, der blev indsamlet i stgrre antal,
dels pa begge lokaliteter, dels bade i sidste ars og dette ars rapsmark. Vi antog derfor, at
disse enten "hgrer til rapssystemet” og er knyttet til andre og mindre betydende skadedyr (fx
kalflue eller minérfluer) eller at de forekommer allevegne. De hyppigst forekommende af disse
blev forsggt identificeret morfologisk til familie, slaegt eller art og derefter sekventeret.
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6.3 Resultater

For syv arter snyltehvepse fandt vi fuld overensstemmelse (99-100% sammenfald) mellem
COlI sekvenserne af de indsamlede individer og sekvenser i databaser, annoteret som kendte
snyltehvepse i raps (Tabel 8). Individer af de 7 arter var morfologisk bekraeftet af Josef Berger,
Lund Universitet. 16S sekvenser genereret fra de indsamlede snyltehvepse grupperede sigi 7
distinkte grupper pad samme made som COI sekvenserne. Genererede COl og 16 S sekvenser
fra projektet vil blive gjort tilgaengelige i Genbank/ BOLD ved videnskabelig publikation af re-
sultater.

TABEL 8. COIl match med indsamlede individer

Snyltehvepseart COlI sekvens % identity Veert

Bedste match i Gen-
Bank eller BOLD

Tersilochus microgaster ~ KX759021 (SE) 99 Rapsjordloppe
Tersilochus heterocerus  KX759027 (SE) 99 Glimmerbgsse
Phradis interstitialis KX759029 (SE) 99 Glimmerbgsse
Trichomalus perfectus MG382218 (CAN) 99 Skulpesnudebille
Mesopolobus morys BCMHYM196714.COI- 99 Skulpesnudebille
5P (DE)

Stenomalina gracilis MG376218 (CAN) 99 Skulpesnudebille
Tersilochus obscurator KX759033 (SE) 99 Bladribbesnudebille

6.4 Diskussion og perspektiver

Resultatet viser, at DNA-analyser kan bruges til at konfirmere den morfologiske identifikation
af snyltehvepse i raps. | projektet har vi konfirmeret den morfologiske identifikation af de 7 ud
af de 10 forventede vigtige arter pa grundlag af sekvensinformation tilgaengelig i BOLD eller
GENBANK. De resterende 3 arter, Omphale clypealis, Platygaster subuliformis og Phradis
morionellus, er enten ikke fundet eller fundet i s& sma antal, at de er bevaret til morfologisk
identifikation.

Projektets tilvejebringelse af 16S sekvenser for de 7 arter af rapsrelaterede snyltehvepse vil
med stor sandsynlighed gere det muligt at udvikle DNA-baserede metoder, der kan analysere
artssammensaetningen ogsa i komplekse samples (fx fra vandfaelder med mange dyr) eller di-
rekte i plantemateriale evt. med parasiterede veerter. Dermed vil det vaere muligt at gennem-
fore ogsa sterre gkologiske undersggelser ved hjeelp af DNA-data.

Brugen af DNA sekventering er imidlertid ogsa forbundet med en reekke usikkerheder. Databa-
serne bygger pa, at fagmiljger gar sekvenser tilgaengelige, baseret pa morfologisk identifika-
tion. For en reekke af de snyltehvepsearter, der vurderes at vaere vigtige i reguleringen af raps-
skadedyr, angives det i litteraturen, at de er sveere at adskille morfologisk fra neertstdende ar-
ter (Ulber et al., 2010). Det betyder, at der for nemt identificerbare arter ligger et stort antal se-
kvenser, der er annoteret til art, mens andelen af sekvenser, der kun gar til slaegtsniveau, ofte
er starre ved sveert identificerbare arter. Det gaelder eksempelvis skulpegalmygsnyltehvepsen
Platygaster subuliformis, som angives "nemt at kunne forveksles med P. minuta, P. oebalus
og P. tisias” (Ulber at al, 2010, Buhl 2006). Slaegten Platygaster er repraesenteret med 774 re-
cords i BOLD databasen, men kun 159 af disse er koblet til arter og kun 13 forskellige arter er
repraesenteret med verificerede sekvenser. Til sammenligning er andelen af sekvenser, der er
verificeret til art, vaesentlig starre indenfor slaegten Tersilochus, som omfatter T. microgaster
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(pa rapsjordloppen), T. heterocerus (pa glimmerbgssen) og T. obstructor (pa bladribbesnude-
billen), som er nemmere at adskille morfologisk. For unders@gelser, der har fokus pa parasite-
ring, afhaenger betydningen af en korrekt artsidentifikation af, om eventuelle nzertstdende arter
alle er dokumenteret at parasitere det pagaeldende rapsskadedyr. Fx figurerer et antal morfo-
logisk sveert adskillelige arter af slaegten Platygaster alle som snyltehvepse pa skulpegalmyg-
gen, hvorfor artsidentifikationen fra et praktisk synspunkt kan forekomme mindre afgarende.

Pa trods af de naevnte usikkerheder er erfaringen fra dette pilotprojekt, at den morfologiske og
den DNA-baserede diagnostik bade supplerer og komplementerer hinanden og tilsammen vil
gere det muligt at fa en mere sikker og praecis viden om snyltehvepsenes forekomst og bio-
logi.
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Snyltehvepse i raps

Vinterraps tegnede sig i 2017 for 8% af omdriftsarealet i Danmark; men for en langt
stgrre andel af den samlede belastning med insekmidler. Raps angribes gennem
hele vaekstsaesonen af en reekke specialiserede skadedyr. De vigtigste skadedyr er
rapsjordloppen, glimmerbgssen, skulpesnudebillen og skulpegalmyggen. Hos flere af
disse skadedyr er der dokumenteret resistens over for insektmidler. Der er derfor be-
hov for at undersgge alternative bekaempelsesstrategier. Alle skadedyrene angribes
af snyltehvepse, som indvandrer i rapsmarken i Igbet af veekstsaesonen.

Det gennemfgarte pilotprojekt undersggte forekomsten af voksne snyltehvepse i april-
juni og parasiteringsgraden af rapsjordloppelarver april-maj.

Resultaterne indikerer, at de vigtigste snyltehvepse knyttet til de mest betydende ska-
dedyr forekommer i rapsmarkerne fra vaekstsaesonens start og frem til hgst. En raps-
mark vil i samme periode typisk blive behandlet med insektmiddel 1-3 gange, af-
haengig af skadedyrsforekomst, landmandens brug af skadeteerskler, markens histo-
rik, landmandens risikovillig-hed etc. Tidlige sprajtninger rettet mod glimmerbgsser
og bladribbesnudebiller vil pavirke iseer rapsjordloppens snyltehveps (Tersilochus mi-
crogaster) negativt, og farste skridt til at kunne udnytte snyltehvepsens skadedyrsbe-
kaempende effekt bedre, vil vaere at inddrage denne viden i radgivningen om brug af
skadetaerskler for disse skadedyr.

Projektets anden del bekraefter, at DNA-baseret identifikation af snyltehvepse kan un-
derstatte morfologisk identifikation, som er langsommelig og kraever stor ekspertise,
selvom DNA-metoder og databaser stadig er under udvikling.
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