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Lýsing á kál​flug​unni og

lífs​ferli hennar

Ætt​erni og út​breiðsla

Á latínu nefnist kál​flugan Delia rad- icum (L.). Erlendis eru ýmsar aðrar teg-undir af ætt​kvíslinni Delia miklir skað​valdar á nytja​plöntum. Má þar t.d. nefna Delia coarctata sem veldur tjóni í korn​rækt, Delia antiqua sem veldur tjóni í lauk​rækt, Delia fabricii sem veldur tjóni í fræ​rækt og Delia floralis sem er oft kölluð stóra kál​flugan og veldur tjóni á ýmsum kross​blóma​tegundum. Hér hafa til þessa að​eins fundist sex tegundir af ætt​kvísl kál​flugna (11), en þær eru:  Delia angustifrons, D. echinata, D. fab-ricii, D. fennicae, D. platura og D. rad-icum.


Að​eins kál​flugan hefur verið talin skað​leg hér. D. platura finnst að vísu oft  í skemmdum plöntum, en yfir​leitt er talið að lirfa hennar fari ein​göngu í sár á sýktum plöntum en sé ekki frum​orsök skemmda. Það er hins vegar ókannað með öllu hvort D. fabricii veldur hér tjóni í fræ​rækt, en hún veldur veru​legum spjöllum í fræ​rækt í N-Noregi (27).


Kál​flugan er út​breidd um nær alla Evrópu, hluta af Asíu og nyrsta hluta Af​ríku. Til N-Ameríku barst kál​flugan á fyrri hluta síðustu aldar með mold sem notuð var sem kjöl​festa í skip (22). Nú finnst hún á belti þvert yfir N-Ameríku, allt frá Pennsylvaníu, Ohio og Illinois, norður að Yukonfljóti. Á Ís​landi varð kál​flug​unnar fyrst vart árið 1930 í Reykja​vík, 1937 varð hennar vart á Akur​eyri og 1951 hafði hún stungið sér niður í öllum lands​hlutum (25,26).

Lýsing

Flugurnar eru um 6 mm langar og svipar til hús​flugna (sjá 1. mynd). Karl​dý​rið er stein​grátt og þétt​hært, en kven​dý​rið er ljós​grátt‑silfur​grátt og gis​hært. Kven​dý​rið er með keilu​laga aftur​bol, en afturbolur-inn á kar​linum er grannur og jafn​bola. Bil milli augna ofan á höfði er mun meira hjá kven​dýrinu en karl​dýrinu og utan um augu kven​dýrsins er áber​andi silfur​grár hringur.


Eggin eru um það bil 1 mm að lengd, íbjúg, hvít eða mjólkur​lit. Eftir bugnum liggur djúp rauf og eftir endi​löngu egginu liggja greini​legar gárur. Fram​endi eggsins er hálf​kúlu​laga, en aftur​endinn þver​stýfður.


Ný​klaktar lirfur eru um 1 mm að lengd, en full​vaxnar tæpur sentimetri. Lirfurnar eru hvítar, fóta​lausar og höf-uðið rýrt. Á fram​enda lirfunnar eru tveir svartir bit​krókar. Á aftur​endanum eru tvö öndunar​op og auk þess 12 vörtur og er lögun þeirra og stað​setning ein​kennandi fyrir tegundina.


Púpan er svokölluð „tunnu​púpa“, þ.e. a.s. hin raun​veru​lega púpa liggur innan í hylki sem myndað er af næst​síðustu lirfu​húð. Púpan er ljós​brún‑rauð​brún, 6–7 mm að lengd. Lögun og stað​setning vartna á aftur​enda er sú sama og hjá lirfunni og er því einnig auð​velt að greina púpuna frá púpum annarra tegunda.

Lífs​fer​ill

Lífs​fer​ill kál​flugna skiptist í fjögur skeið, eins og raunin er um fjölda annarra skor​dýra (sjá 1. mynd). Eggjum er verpt fyrri hluta sumars og skríða úr þeim lirfur sem

púpa sig þegar haustar. Næsta vor klekjast full​vaxnar flugur úr púpunum, makast og verpa. Klak​tími kál​flugna fer eftir því hvernig vorar, en hér eru kál​flugur yfir​leitt að skríða úr púpum á tíma​bilinu frá síðari hluta júní og fram undir miðjan júlí (20). Karl​dý​rið klekst út á undan kven​dýrinu.
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Að klaki loknu leita flugurnar uppi fæðu og makast og síðan verpir kven​flugan við rótar​háls hýsil​plöntunnar, sem er kál, rófur eða aðrar plöntur af kross​blóma​ætt (Brassicaceae). Varp virðist yfir​leitt vera í tveimur lotum. Fyrri lotan er venju​lega í byrjun júlí, en sú seinni undir lok mánaðarins. Hér hafa engar rannsóknir verið gerðar á klak​tíma kál​flugu​eggja, en af erlendum at​hugunum má ráða að hér líði vika til hálfur mánuður frá því eggjunum er verpt og  þar til þau klekjast. Í venju​legu ár​ferði klekjast því egg hér úr fyrri varp​hrotunni væntan​lega um eða rétt fyrir miðjan júlí. Ný​klaktar lirfur laðast að lykt kross​blóma. Þær skríða að plöntunni og niður með rótar​hálsinum.
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Lirfu​stig eru þrjú. Á öðru lirfu​stigi myndast tvö öndunar​op framar​lega á lirf-unni og greina þau eldri lirfu​stigin tvö frá fyrsta stigs lirfum. Auk þess má greina lirfu​stigin sundur eftir stærð og lögun bit​krókanna (4). Lirfurnar naga í fyrstu yfir​borð ró​tanna og þá oft margar saman, en síðan éta þær sig inn í vefinn ein og ein. Fyrir kemur að kál​flugu​lirfur éti ofan​jarðar​hluta plantna. Þannig á kál​maðkur það til að skemma blóm​káls​hausa og sprota​kál. Þetta gerist einkum ef vætu​samt er, en er fremur sjald​gæft. Plöntur sem eru illa leiknar af kál​maðki fá rauð​blá blöð, auk þess sem elstu (neðstu eða ystu) blöð visna. Þetta eru í raun skorts​ein​kenni og stafa af því að blöðum plönt-unnar berast ekki nægi​leg næringar​efni vegna skemmda á rótar​kerfinu. Þegar haustar yfir​gefa lirfurnar ræturnar og skríða út í moldina, þar sem þær púpa sig á 5–20 sentimetra dýpi. Hér virðast lirfur byrja að púpa sig í byrjun september. Ef illa sumrar ber hins vegar nokkuð á því að lirfur nái ekki að púpa sig fyrir veturinn. Hér líður því um það bil hálfur annar mánuður frá því lirfan skríður úr eggi þar til hún púpar sig.


Púpan fellur í dvala að púpun lokinni. Dvalinn rofnar ekki fyrr en púpan hefur legið um nokkurt skeið við lágan hita. Sam​kvæmt erlendum rannsóknum rofnar dvalinn eftir um þriggja mánaða dvöl við minna en 5°C (7). Þegar dvala er lokið getur þroskun púpunnar hafist jafn​skjótt og fer að vora og hlýna.

Sam​spil hita og lífs​ferils
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Lífs​fer​ill kál​flug​unnar er mjög háður  hita. Skor​dýr þroskast ein​göngu innan ákveðinna hita​marka. Sé hiti innan þeirra marka fer þroskunar​hraði vax​andi með auknum hita uns há​marki er náð. Hiti yfir þessum mörkum tak​mar​kar þroskun og dregur líf​veruna loks til dauða. Það er unnt að ákvarða með til​raunum hversu hratt líf​veran þroskast við mis​mun​andi hita​stig og út frá slíkum niður​stöðum er t.d. hægt að spá fyrir um hvenær kál​flugur skríði úr púpum. Til þess er gjarnan beitt svokölluðum dag​g​ráðu​reikningi. Fyrst þarf að ákvarða hversu hár hitinn þarf að vera að lág​marki til þess að þroskun hefjist. Þetta gildi kal​l-ast þröskulds​gildi þroskunar. Sé hiti yfir þröskulds​gildi er gert ráð fyrir að þrosk-unar​hraðinn sé í réttu hlut​falli við hita. Dag​gráður hvers sólar​hrings reiknast því ein​fald​lega sem sá hiti sem er umfram þröskulds​gildið. Sé þröskulds​gildið 5°C og með​al​hiti sólar​hrings 20°C þá er dag​gráðu​gildi hvers sólar​hrings 15°D (en dag​g​ráðu​gildi er gjarnan táknað með °D). Það má því segja að líf​vera sem þarf 5° hita til að hún geti yfir​leitt þroskast hafi 15 gráðum úr að spila til þroskunar á hverjum þeim degi sem nær með​al​hitanum 20°C.


Áhrif hita á klak​tíma ís​lenskra kál​flugna hafa verið rannsökuð (19). Púpum var safnað að hausti og þær geymdar við lágan hita, uns dvali var rofinn. Púpurnar voru síðan settar til klaks við fimm mis​mun​andi hita​stig; 8,2°, 11,3°, 14,2°, 17,5° og 20,2°C og fylgst með klaki. Að með​al​tali þurftu púpurnar að vera í tæpa tvo mánuði við 8,2°C til að kven​flugur skriðu úr púpum, en körlunum dugði ríf​lega einn og hálfur mánuður. Við 20,2°C dugði hins vegar tæpur hálfur mánuður til að klekja báðum kynjum úr púpum (2. mynd).


Reiknað þröskulds​gildi þroskunar hjá púpunum reyndist vera um 4°C. Karl-arnir virðast þó þurfa heldur lægri hita en kerlin​garnar til að þroskun púpunnar hefjist. Klak karla er í há​marki þegar 200–210 dag​g​ráðum er náð, en klak kerlinga þegar 210–220 dag​g​ráðum er náð. Er þá í báðum til​vikum reiknað með að þröskulds​gildið sé 4°C. Þegar vorar vel má því búast við að flugan klekist snemma og verpi snemma.


Á árunum 1939–1950 gerði Ingólfur Davíðs​son til​raunir með varnar​efni gegn kál​flug​unni og fylgdist jafnframt með varpi hennar (25,26). Þá hófst varp í Reykja​vík yfir​leitt um og upp úr miðjum júní, þegar dag​g​ráðu​summan hafði að með​al​tali náð 245°D. Há​mark varps var í fyrri hluta júlí, þegar dag​g​ráðu​summan var orðin 363°D. Sumarið 1986 var fylgst með varp​tíma á Korpu. Þá var fyrra há​mark varps í byrjun júlí er dag​g​ráðu​summan var orðin 237°D. Síðara há​mark var upp úr miðjum júlí þegar dag​g​ráðu​summan var orðin 356°D. Þessar tölur koma vel heim og saman við það sem þekkt er, að kál​flugan verpi á fimmta til sjötta degi eftir að ker​lin​gin skríður úr púpu, þ.e.a.s. 30–36°D eftir klak (sé gert ráð fyrir að með​al​hiti í byrjun júlí sé 10°C).


Vís​bendingar hafa komið fram um að skipta megi kál​flug​unni í að​greinanlegar líf​gerðir (á ensku „biotype“), sem annars vegar klekjast snemma úr púpum (apríl–maí í N-Evrópu) og hins vegar seint (júní–júlí) (9). Á hverjum stað fyrir sig getur kál​flugu​stofninn saman​staðið af snemm​klaks- eða seinklakslífgerðum ein​göngu eða verið blanda af báðum. Virðist hér vera um arf​bundinn eigin​leika að ræða og við æxlun milli þessara líf​gerða geta milli​stig komið fram. Svipað hafa menn fundið í N-Ameríku, þar sem kál​flugu​stofnar frá New York reyndust einkum vera af snemm​klaks gerðinni (yfir 90%), en í stofnum frá N-Kar​ó​l-   ínu voru seinklakslífgerðir ríkjandi (50). Hugsan​legt er að skýra megi þá tvo toppa í klaki á flugum og varpi, sem oft koma fram hér á landi, með þessum mis​mun​andi líf​gerðum.

Varp og var​p​at​ferli

Fyrstu tvo dagana eftir klak halda flug-urnar sig að mestu við þann stað þar sem þær skriðu úr púpu. Á þriðja degi hefja þær fæðu​leit, gjarnan þar sem skjól er að finna, eins og t.d. í skjól​beltum. Fæðan er að​al​lega sykrur úr blóm​s​afa. Á þriðja til fjórða degi eðla flugurnar sig og að því búnu, þ.e.a.s. á fimmta til sjötta degi eftir klak, fara kven​dýrin að leita að varp​s​tað. Í fyrstu fljúga þær á móti vindi, um það bil 1 km/dag, uns þær greina lykt hýsil​plöntunnar (15). Allar tegundir plantna af kross​blóma​ætt gefa frá sér mjög sér​stæða lykt. Þessi lykt stafar af efnum sem nefn-ast glúkosínolöt, en eitt þessara efna er sinneps​olía. Þetta eru eitruð efni og eru upp​haf​lega varnar​efni plantnanna gegn mein​dýrum. Nokkrar tegundir skor​dýra hafa unnið bug á þessum vörnum og er kál​flugan ein þeirra. Hún greinir lykt af kross​blómum á a.m.k. 5–10 m færi (17). Sumir telja þó að kál​flugan greini lykt kross​blóma á mun lengra færi en þetta.   Á þennan hátt getur flugan fundið akra með kross​blóma​jurtum, þótt þeir séu í veru​legri fjar​lægð (allt að þremur kíl​ó​metrum) frá klak​s​tað hennar. Fram​leiðsla plantna á glúkósínolötum er mis​mun​andi eftir tegundum og af​brigðum, auk þess sem hún er háð aldri plantna. Fram​leiðslan er mest þegar plönturnar eru í örustum vexti.


Þegar flugan er innan við metra frá plöntunum velur hún lendingar​stað út frá lit þeirra og blað​s​tærð (blað​form skiptir litlu máli). Stórar plöntur eru teknar fram yfir litlar og plöntur með heil​brigðan grænan lit fram yfir aðra liti. Á þessu stigi virðist hún ein​göngu reiða sig á sjón, en ekki taka til​lit til lyktar (36). Mikill undir​gróður   truflar   fluguna   við   val  á

varp​s​tað og dregur úr varpi (30). Flugan lendir síðan á blöðum plöntunnar og nýtt mats​ferli hefst. Á þriðja og fjórða ristar​lið á fótum flug​unnar eru efna​nemar sem skynja inni​hald plöntunnar af glúkósín-olötum. Plöntur með mjög lítið eða mjög mikið af þessum efnum eru ekki eftir​sóttir varp​staðir (13). Önnur efna​sam​bönd sem finnast á yfir​borði blaða hafa einnig áhrif, en minna er vitað um þau (39). Þá er einnig vitað að vax​húð á blöðum fælir fluguna frá. Á grund​velli þessara upp​lýsinga velur flugan endan​lega varp​s​tað. Sé plantan henni að skapi skríður hún niður að rótar​hálsinum og verpir. Eggjunum er yfir​leitt verpt rétt við rótar​hálsinn, en ein​s​töku sinnum á plönt-una sjálfa.


Kál​flugan getur verpt yfir 300 eggjum alls, en varpið dreifist á nokkrar lotur. Hverju sinni verpir flugan um 20–50 eggjum og líða nokkrir dagar á milli varp​lota (12). Eftir fyrstu varp​lotuna þarf hún eggja​hvítu​auðuga fæðu til að geta verpt á ný og gildir það einnig um það varp sem á eftir kemur. Varpið dreifist venju​lega nokkuð jafnt um garð​landið (40).

Hýsil​plöntur og skað​semi

Hýslar kál​flug​unnar eru plöntur af ætt kross​blóma. Sumir höfundar hafa talið  að öll kross​blóm séu mögu​legir hýslar (42), en síðari rannsóknir hafa sýnt að svo er ekki. Finch og Ackley (14) rann-sökuðu 83 tegundir kross​blóma með til​liti til þessa. Sú varð raunin að kál​maðkar náðu að​eins þroska á um helmingi þessara tegunda. Sem dæmi má nefna    að kál​maðkar virðast hvorki þrí​fast á skriðna​blómi (Arabis alpina) né grá​-  vor​blómi (Draba incana). Aftur á móti eru bæði skarfa​kál (Cochlearia offic-inalis) og hrafna​klukka (Cardamine prat-ensis) dæmi um villt ís​lensk kross​blóm sem flugan þrífst ágæt​lega á. Þetta sýnir að smit​hætta stafar að​eins frá hluta hinnar villtu kross​blóm​a​f​lóru. Hitt er annað að sá hluti villtra kross​blóma sem á annað borð eru hýslar kál​flugu er fær um að halda uppi veru​legum stofni kál​flugna   og getur því kál​flugan hæglega lifað á svæðum þar sem engin ræktun kross​blóma á sér stað.


Ræktuð kross​blóm eru mjög mis​-  eftir​sótt af kál​flugu. Í rannsóknum hér hefur blóm​kál orðið harðast úti og þar næst hvít​kál, en græn​kál hefur staðið sig best (25). Það er þó í raun mjög erfitt að bera saman mis​mun​andi tegundir kross​blóma þar eð munur á stofnum er oft mjög mikill. Þannig virðast mis​mun​andi stofnar fóður​rófna og fóðurnæpna vera mjög mis​eftir​sóttir af flug​unni (20). Tjón er þó ekki ein​göngu háð því hve mikið flugan verpir við plöntuna. Stórar kál​plöntur þola furðu mikinn ágang kál​maðks, án þess að það komi niður á upp​sker​unni. Til​raunir hafa sýnt að því eldra sem blóm​kál er þegar varp byrjar því minni áhrif hefur maðkurinn á uppsker-una (10,20,21). Mikil úr​koma að vori og fyrri hluta sumars dregur einnig úr tjóni á káli, enda er skerðing á rótar​kerfinu því til​finnan​legri því minni sem rakinn er (20). Þetta gildir væntan​lega einnig um uppskeru á ró​fum, en þar ber þess að gæta að þar er fyrst og fremst um skemmd á ró​funum að ræða, en ekki uppskeru​tjón.

Þættir sem hafa áhrif á stofn​s​tærð

kál​flugu

Sem fyrr segir getur hvert kven​dýr verpt um 300 eggjum. Tímgunar​geta kál​flug​unnar er því mjög mikil. Í nátt​úr​unni eru hins vegar margir þættir sem stuðla að því að halda stofninum í jafn​vægi. Mest verða af​föl​lin á eggjum og lirfum sem eru ný​skriðnar úr eggi. Í þurrka​tíð mis​ferst mikið af eggjum, sem fyrr segir. Við lágt raka​stig klekst ekki nema um helmingur eggja, en um 90% séu rak​a​sk​il​yrði hag​stæð (18). Enn áhrifa​meiri eru þó ýmis rán​dýr, einkum bjöllur. Í Englandi hafa menn komist að raun um að 90–95% eggja og ný​klakinna lirfa séu étin af rán​dýrum (23). Skipta þar mestu máli ýmsar tegundir jötun​uxa (Staphylinidae) og hlaupa​bjallna (Carabidae). Mikil​virkasta eggja​ætan er jötun​uxinn Aleochara bilin-eata, en hann hefur aldrei fundist hér á landi. Lirfur, sem hafa te​kið sér ból​festu á hýsil​plöntunni, eru aftur á móti til​tölu​lega óhultar fyrir rán​dýrum og óhag​stæðum ytri skil​yrðum. Fjöldi rán​dýra í garð​löndum er mjög háður ytri skil​yrðum. Dæmi eru um að eitrun fyrir kál​flugu komi hart niður á þeim og eins hefur undir​gróður í garðinum mikið að segja. Þannig hafa til​raunir sýnt að mun fleiri rán​dýr eru í görðum þar sem kál er ræktað með öðrum plöntum en þar sem kross​blóm eru í hrein​ræktun (48).


Ýmsar æð​vængju​tegundir (Hymeno-ptera) verpa eggjum sínum í kál​maðka. Mikil​vægust er sníkju​vespan Tryblio-grapha rapae (3. mynd). Egg þessara sníkla klekjast út í lirfu flug​unnar og síðan lifir sníkillinn í púpu hennar til vors. Trybliographa rapae er til hér, en virðist ekki hafa mikla þýðingu. Rann-sóknir á púpum hafa sýnt að hér er víðast mjög lágt hlut​fall kál​flugu​púpna sýkt af þessum sníkli (um og undir 2%). Þó eru til ein​s​taka dæmi um mun meiri smitun (yfir 20%). Erlendis gera aðrir sníklar gat á púpuna og skríða þar inn og lifa síðan í púpunni til vors á sama hátt og sníkju​vespan. Er það einkum lirfur jötun​uxa​tegunda, fyrst og fremst Aleochara bilin-eata (4. mynd). Þessir sníklar eru þýð-ingar​mestu óvinir púpunnar, einkum þó A. bilineata, og geta þeir drepið veru​legan hluta stofnsins. Áhrif þeirra eru mjög breyti​leg eftir svæðum og árum (24,33,47).
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Púpan er vel varin gegn óhag​stæðum ytri skil​yrðum. Þannig hafa rannsóknir í Englandi sýnt að vetrar​kuldar hafa mjög lítil áhrif á stofn​s​tærð kál​flugu (16). Djúp​plæging getur dregið eitthvað úr flugum með því að grafa púpurnar svo djúpt að flugurnar komist ekki upp, en hún hefur þó ekki mikil áhrif. Við klak kemur fyrir að hluti flugnanna mis​ferst vegna þess að jarð​vegurinn er svo harður að þær komast ekki upp á yfir​borðið (24). Þetta gerist þegar leir​borinn jarð​vegur skrælþornar í þurrkum á vorin. Sveppir sýkja oft full​vaxnar flugur. Er þar fyrst og fremst um að ræða sveppina Empusa muscae sem drepur flugurnar og Strong-wellsea castrans sem geldir þær (45). Einnig hafa fundist þráð​ormar (Hetero-tylenchus sp.) sem sníkja á full​vöxnum flugum (34).


Ýmis​legt bendir til þess að hér geti sumar​hiti haft áhrif á stofn​s​tærð kál​flugu, þannig að á köldum sumrum nái að​eins hluti lirfa að ljúka þroskunar​ferli sínum og púpast. Af​leiðingin er sú að mikið af lirfum drepst að hausti og lítið er af flugu næsta vor. Það sem styður þetta er að tjón á káli í til​raunum Ingólfs Davíðs​sonar (25,26) var að jafnaði því minna sem sumarið á undan var kaldara. Fylgni þarna á milli var þó ekki sterk (20). Þá telja margir bændur norðan​lands að áber​andi lítið hafi verið um kál​maðk á köldu árunum milli 1960 og 1970. Þetta kemur ekki á óvart því hér er kál​flugan á norður​mörkum út​breiðslu​svæðis síns og því eðli​legt að það kreppi að henni þegar kalt er í ári.


Að því er best er vitað er hér á landi einungis ein kyn​s​lóð af kál​flugu á ári. Erlendis eru víðast hvar fleiri kyn​s​lóðir á hverju sumri. Í Banda​ríkjunum eru 2–4 kyn​s​lóðir (50), í Bretlandi 2–3 (9) og í Noregi er talið að önnur kyn​s​lóð geti komið fram í nánast öllu landinu, en hún skipti hins vegar litlu máli allra nyrst (29).


Öðru hvoru heyrir maður rófna​bændur geta þess að borið hafi á nýjum maðki mjög seint á sumri. Velta menn þá gjarnan fyrir sér hvort hér sé komin önnur kyn​s​lóð sumarsins af kál​maðki. Sé litið til dag​g​ráða ein​göngu má segja að í vissum hlýjum sumrum sé dag​g​ráðu​fjöldinn ná​l​ægt því sem þarf til að flugur af annarri kyn​s​lóð komi fram. Þess ber þó að gæta að yfir​leitt myndast púpur hér það seint að þær bera í sér þörf fyrir dvala sem ekki rofnar fyrr en eftir nokkurn tíma við lágt hita​stig. Slík dvala​þörf myndast ekki þegar lirfur þroskast án þess að verða fyrir þeim um​hver​fis​skil​yrðum sem inn​leiða dvalann, þ.e.a.s. lækkandi hita​stigi og minnkandi dag​lengd. Lík​legri skýringar á hinum síð​búnu lirfum eru því að hér sé um síð​búið klak frá sein-klakslífgerð kál​flug​unnar að ræða eða að þetta sé tegundin Delia platura, en lirfur hennar geta farið í skemmdar rófur síðla sumars.

Fyrri rannsóknir á kálflugunni hér á landi

Rannsóknir á kál​flug​unni hófust hér á landi skömmu eftir að hún barst til lands-ins. Annars vegar voru þetta almennar líf​fræði​legar rannsóknir og hins vegar til​raunir með varnir. Á árunum 1937–1950 rannsakaði Ingólfur Davíðs​son kál​flug-una og skrifaði hann m.a. um rannsóknir sínar í rit At​vinnu​deildar Há​skólans (25, 26). Ingólfur gerði til​raunir með varnar​efni, en fylgdist einnig með varpi flug​unnar og hefur þegar verið vitnað til þeirra niður​staðna (sjá kaflann um lífs​feril flug​unnar). Þau varnar​efni sem reynd voru í til​raunum Ingólfs eru ekki lengur í notkun, en út frá þeim til​raunum má draga ýmsar ályktanir varð​andi áhrif um​hver​fis- og ræktunar​þátta á tjón á óvörðum plöntum. Þannig virðist tjón á káli vera því minna sem úr​koma að vori og fyrri hluta sumars er meiri. Einnig virðist gróður​setningar​tími hafa af​ger​andi áhrif á tjón, og að síðustu eru ákveðnar vís​bendingar um að tjón sé að öðru jöfnu minna árið eftir kalt sumar. Gerð hefur verið grein fyrir sam​spili þessara um​hverfis- og ræktunar​þátta við tjón í Fjöl​riti RALA nr. 134 (20).


Til​raunum með varnar​efni gegn kál​flug​unni hefur verið haldið áfram. Niður​stöður sumra þeirra hafa þegar birst (38,20), en gerð er grein fyrir öðrum til​raunum á því sviði í þessu riti. Guð​mundur Hall​dórs​son rannsakaði áhrif hita​stigs á þroskun kál​flug​unnar í að​al​verk​efni sínu til doktors​náms við land​búnaðar​há​skólann í Kaup​manna​höfn og notaði þar ís​lenskar kál​flugur (19) og hefur helstu niður​staðna hans þegar verið getið í þessu riti (sjá kaflann um lífs​fer​il flug​unnar). Að námi loknu hélt Guð​mundur áfram rannsóknum á kál​flug- unni hjá Rannsókna​stofnun land​búnaðar-ins með stuðningi Vísinda​sjóðs og birtust niður​stöður í Fjöl​riti RALA nr. 134.


Á árunum 1991–1994 tók Rannsókna​stofnun land​búnaðarins þátt í norrænu rannsókna​verk​efni á kál​flugu sem kall-aðist NORDBRASS („Reducing the use of insecticide in Brassica vegetable crops“). Þar var leitað leiða til að draga úr ​notkun varnar​efna í ræktun kross​blóma. Af hálfu RALA var ákveðið að hér skyldu rannsóknir beinast að tveimur megin​þáttum:

1. Afla gagna um náttúru​lega óvini kál​flug​unnar og áhrif eitrunar á af​rán. Þetta hafði verið gert að nokkru leyti, þ.e.a.s. sníkju​dýr á púpum höfðu verið könnuð og eru þær niður​stöður í Fjöl​riti RALA nr. 134. Hins vegar var ekkert vitað um af​rán á eggjum og áhrif eitrunar á af​rán. Niður​stöður þeirrar rannsóknar eru birtar hér á eftir, en þær hafa ekki birst áður.

2. Ákvarða sam​spil gróður​setningar​tíma blóm​káls og tjóns af kál​maðki. At​hugun byggð á gögnum Ingólfs Dav-íðs​sonar hafði bent til þess að draga mætti úr tjóni með því að gróður​setja fyrr. Á árunum 1992–1993 voru gerðar rannsóknir til að ákvarða þetta sam​spil frekar. Þær niður​stöður hafa að​eins verið birtar erlendis (21), en gerð verður grein fyrir þeim hér á eftir.

Af​rán á eggjum

All​mörg dæmi eru um að beiting skor​dýra​eyðis gegn mein​dýrum hafi þau óæski​legu auka​á​hrif að fækka náttúru​legum óvinum við​komandi mein​dýrs. Þannig hafa til​raunir sýnt að rán​dýrum fækkar iðu​lega eftir beitingu skor​dýra​eyðis og af því getur leitt að dragi úr af​ráni. Þannig hafa til​raunir sýnt að eitrun gras​flata með chlorpyrifos dregur mjög veru​lega úr af​ráni á fiðrilda​eggjum (8). Talin hefur verið hætta á að notkun skor​dýra​eyða geti fækkað rán​dýrum í garð​löndum hér og þar með dragi úr af​ráni á eggjum kál​flugu.


Árið 1990 var fylgst með af​ráni á kálflugu​eggjum. Til​gangurinn var að fá hug​mynd um hvort eitrun hefði áhrif á afrán, þannig að eitrið dræpi rán​dýr og drægi þannig úr af​ráni. Fylgst var með varpi í blóm​káls​reitum sem fengið höfðu mis​mun​andi eitrunar​með​höndlun, þ.e.a.s. ekkert eitur, Birlane (eitrað 1. júní) og Basudin 25 (eitrað 5. júlí). Hver til​raun​a​liður skiptist á tvo reiti. Í hverjum reit voru 64 plöntur gróður​settar með 45 cm milli​bili. Hver reitur var því 3,6 metrar    á kant. Milli reita voru 90 cm. Til​raunin var fram​kvæmd á Korpu.


Til​raunin var þannig gerð að eggjum var safnað við blóm​káls​plöntur með tveggja, fjögurra og sex sólar​hringa  milli​bili. Safnað var við 12 plöntur/reit, þ.e.a.s. við fjórar plöntur fyrir hvert söfnunar​tíma​bil. Söfnun hófst 7. júlí og lauk 19. júlí. Mis​munurinn á eggja​fjölda ætti því að gefa hug​mynd um hvort ein​hver veru​legur hluti eggja sé étinn og hvort munur væri á af​ráni á eggjum eftir því hvaða með​ferð garð​landið hefði fengið. Þar eð til​raunin var að​eins fram​kvæmd í tveimur reitum var engin töl-fræði​greining gerð á gögnunum, utan að stað​al​frá​vik var reiknað.


Niður​stöður sýndu engan veru​legan mun á af​ráni eftir með​ferðum (5. mynd). Eggja​fjöldi var mjög svipaður þar sem ekki var eitrað og þar sem eitrað var með Birlane og gilti þá einu hvort eggjum var safnað með tveggja, fjögurra eða sex sólar​hringa milli​bili. Heildar​fjöldi eggja sem safnaðist í reitum þar sem Basudin var notað var svipaður og í hinum með​ferðunum. Þar söfnuðust þó öllu fleiri egg en í hinum með​ferðar​liðunum þegar safnað var með tveggja sólar​hringa milli​bili, en aftur á móti fundust færri egg í þessum til​raun​a​lið þegar safnað var með fjögurra sólar​hringa milli​bili.


Eitrun virðist því ekki hafa haft áhrif á af​rán. Þetta gæti bent til þess að hér hafi af​rán á kál​flugu​eggjum litla þýðingu, enda vantar hér þær tegundir rán​dýra sem éta mest af eggjum kál​flug​unnar erlendis, einkum jötun​uxa​tegundina Aleochara bil-ineata. Þess ber þó að gæta að til​raunin var gerð á svo litlum reitum að hugsan​legt er að rán​dýr frá svæðum sem ekki voru eitruð hafi skekkt niður​stöðuna.

Áhrif gróður​setningar​tíma á tjón

á blómkáli

Á árunum 1992 og 1993 voru gerðar til​raunir til að kanna hver áhrif gróður​setningar​tími blóm​káls hefði á tjón af völdum kál​maðks. Fyrri til​raunir höfðu bent til þess að yfirl​eitt væri því minna tjóns að vænta því lengri tími sem liði frá gróður​setningu til varps flug​unnar. Senni​legast þótti að þetta stafaði ein​fald​lega af því að stórar og þrótt​miklar plöntur þyldu ásókn maðksins, án þess að það kæmi niður á uppskeru. Hitt var þó einnig mögu​legt að varp væri minna við stórar plöntur. Til að kanna þetta voru blóm​káls​plöntur gróður​settar á mis​mun​andi tímum og uppskeru​auki við eitrun ákvarðaður, þannig að unnt væri að ákvarða hversu mikla þýðingu ásókn maðksins hefði á plöntur í mis​mun​andi stærð​ar​f​lokkum.


Gerð hefur verið grein fyrir niður​stöðum þessara til​rauna annars staðar (21) og verður sú um​fjöllun ekki endur​tekin hér heldur að​eins drepið á heild​ar​niður​s​töðu. 
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Blóm​káli (yrki; Onz, White top) var sáð í gróður​húsi á sex mis​mun​andi tímum með um viku milli​bili. Sáð var til fyrstu plantna í byrjun apríl, en þeirra síðustu þegar vika var liðin af maí. Kálið var gróður​sett þegar dag​g​ráðu​summa (yfir 4°C) hafði náð um það bil; 30, 60, 90, 120, 150 og 180°D. Til​rauninni var skipt í fjóra sam​reiti og í hverjum þeirra voru tveir sam​hliða reitir af hverjum aldurs​flokki. Annar þeirra var varinn fyrir kál​flugu með skor​dýra​eyði (Birlane; 0,1 g/plöntu, dreift í lok júní), en hinn hafður óvarinn. Að öðru leyti var reitum raðað af handa​hófi. Fyrra árið voru 16 plöntur/reit, en það síðara 36 plöntur/reit. Í hverjum reit voru skráðir fjórir þættir; stærð plantna, varp við plöntur, fjöldi púpna við plöntur að hausti og upp​skera. Með​al​varp 199​2 var 88,7 egg á plöntu og með​al​fjöldi púpna í ómeð​höndluðum reitum að hausti var 33,4 púpur/plöntu. Með​al​varp 199​3 var 22,8 egg á plöntu og með​al​fjöldi púpna í ómeð​höndluðum reitum að hausti var 8,4 púpur/plöntu. Varp 1993 var því að​eins 28% af varpi 1992 og púpna​fjöldi 1993 var að​eins 25% af púpna​fjölda fyrra árs. Þetta hafði greini​leg áhrif á uppskeru. Upp​skera var al​mennt meiri síðara árið og eitrun reita hafði lítil áhrif, væntan​lega vegna þess að þegar lítið er um maðk hefur hann lítt merkjan​leg áhrif á blóm​káls​uppskeru. Fyrra árið var þessu öðruvísi varið. Þá fékkst veru​legur uppskeru​auki við eitrun plantna sem voru gróður​settar seint. Á 6. mynd sést að uppskeru​auki við eitrun er því meiri því síðar sem plönturnar voru gróður​settar (plöntur í aldurs​flokki 1 voru gróður​settar fyrst, en plöntur í aldurs​flokki 6 síðast). Allar plöntur voru af svipaðri stærð við gróður​setningu. Þannig var með​al​upp​skera/plöntu í þeim reitum sem síðast var gróður​sett í (aldurs​flokkur 4–6) 50–100 g meiri þar sem eitri var beitt en þar sem ekki var eitrað. Eitrun gaf hins vegar lítinn sem engan uppskeru​auka í þeim reitum sem fyrst var gróður​sett í (aldurs​flokkur 1–3).


Niður​staða þessara til​rauna er því sú að unnt sé að rækta blóm​kál án þess að nota skor​dýra​eitur sé þess gætt að plönturnar séu orðnar stórar og kröftugar þegar maðkurinn fer að herja.

Til​raunir með varnar​efni gegn kálflugunni á árunum 1993–1997

Inn​gangur

Ýmis klór​kol​efnis​sam​bönd leystu kál​maðks​vandann hér áður fyrr og má þar m.a. nefna aldrin og dieldrin. Mörg þeirra brotna mjög hægt niður og hafa því verið bann​færð al​þjóð​lega þar eð þau safnast fyrir í nátt​úr​unni. Síðast þeirra var lindan sem ekki var háð þessum ann-mörkum í sama mæli og var notað hér til vökvunar um varp​tímann. Á eftir klór​kol​efnis​efnunum komu líf​ræn fosfór​efni, en þau efna​sam​bönd brotna mun hraðar niður en fyrr​nefndi flokkurinn en eru oft eitraðri fyrir menn.


Ef litið er til síðast​liðinna 25 ára þá hafa menn einkum varist kál​maðki með tvennum hætti. Annars vegar með því    að strá út efnum á kyrnisformi við sán-ingu eða í potta fyrir út​plöntun og hins vegar með því að vökva með varna​r​efnum um það leyti sem egg klekjast. Af kyrni var á þessu tíma​bili fyrst notað trichloronat (Agritox) og diazinon (Bas-udin 10), síðan tók við isofenfos (Oft-anol) og loks chlorfenvinphos (Birlane). Birlane kom í notkun vegna þess að Oftanol var ekki lengur talið gefa full​nægjandi verkun eins og reyndar kom einnig greini​lega fram í til​raun RALA sem gerð var sumarið 1986 (20). Til vökvunar var mest notað lindan (t.d. Lindasect 20), en það hvarf af markaði um 1990.


Sumarið 1992 var óá​nægja með​al ræktenda með verkun Birlane. Var því áhugi á að fá að reyna önnur efni. Var veitt undan​þága fyrir tveimur efnum, carbofuran (Curaterr) og chlorpyrifos (Span​nit). Rannsókna​stofnun land​búnað-arins ákvað að gera saman​burðar​til​raun með þessi efni ás​amt Birlane, ekki síst til að kanna hvort Birlane væri í raun hætt að virka gegn kál​maðki. Til​raun þessi var gerð fimm ár í röð, 1993–1997.


Chlorpyrifos er líf​rænt fosfór​sam​band eins og chlorfenvinphos, en carbofuran til​heyrir efna​flokki carbamata. LD-50 gildi hinna virku efna er 8 mg/kg fyrir carbofuran, 24–39 mg/kg fyrir chlorfen-vinphos og 135–163 mg/kg fyrir chlor-pyrifos (2). LD-50 gildið (LD: lethal dosis) gefur okkur hér það magn af hreinu efni í mg á hvert kg líkams-  þunga til​rauna​dýrs sem þarf til að drepa helming til​rauna​dýra. Því lægri sem talan er þeim mun eitraðra er efnið. Af efn-unum þremur er carbofuran mesta eitrið, en chlorpyrifos minnst eitrað. Styrkurinn af virku efni í verslunar​vörunni skiptir líka máli. Í Birlane er 10% chlorfenvin-phos, í Curaterr er 5% carbofuran og í Span​nit er 6% chlorpyrifos. Segja má því að Birlane og Curaterr sé álíka eitrað, en Span​nit minna eitrað. Niður​brot​s​tími efn-anna fer eftir ýmsum um​hver​fis​þáttum (44). Hita​stigið er þar af​ger​andi þáttur   og vegna lágs með​al​hita hér á landi verðum við að reikna með hægara niður​broti hér en sunnar í álf​unni. Af efn-unum þremur brotnar carbofuran hrað- ast niður og senni​lega helmingi hraðar   en hin efnin tvö. Carbofuran er ker​fis​virkt efni en það þýðir að plantan tekur efnið að einhverju leyti upp. Auk skor​dýra virkar það einnig á þráð​orma. Chlor-fenvinphos er ekki kerfis​virkt og virkar auk skor​dýra einnig á mítla (átt​fætlu​maura). Chlorpyrifos er ekki ker​fis​virkt og ein​göngu gefið upp sem skor​dýra​eyðir (2).


Í 1. töflu eru ýmsar upp​lýsingar um veður​far þessara ára á veður​stöðvum ná​lægt til​rauna​stöðunum og auk þess á einum stað á Norður​landi (Akur​eyri) til saman​burðar. Dag​gráður eru reiknaðar frá og með 1. apríl og reiknast þegar    hiti fer yfir 4°C (þröskulds​gildi). Reikna má með að klak úr púpum hefjist við    um 200 dag​gráður og varp um fjórum dögum seinna, eða við 230–250 dag​gráður og nái há​marki við 350–360 dag​gráður (20). Talið er að púpun að hausti hefjist þegar um 600 dag​g​ráðum er náð. Sumarið 1996 sker sig úr sem það hlýjasta á þessu tíma​bili. Klak úr púpum gæti þá hafa byrjað upp úr 10. júní í Mýrdalnum, 12. júní á Eyrar​bakka og 23. júní á Akur​eyri. Þroskun á nýjum púpum gæti hafa hafist 7. ágúst í Mýr​dalnum og á Eyrar​bakka og 12. ágúst á Akur​eyri. Köldustu sumrin hins vegar eru 1992 og 1993. Þá hefst klak úr púpum ekki fyrr en í lok júní og fyrstu púpur ná ekki þroska fyrr en um mánaðar​mó​tin ágúst/septem-ber. Á mörkum er að púpur nái þroska á Akur​eyri haustið 1993.

Fram​kv​æmda​lýsing

Til​raunin var gerð á tveimur stöðum árin 1993–1995, Hrauni í Ölfusi og Þóris​holti í Mýr​dal, og var til​raunin eins á báðum stöðum. Til​rauna​liðir voru fjórir; (a) án varnar​efna, (b) Birlane, (c) Curaterr og (d) Span​nit. Að​eins var notaður einn skammtur af hverju efni og reynt að komast eins ná​l​ægt ráð​lögðu magni og hægt var. Fræi var sáð og varnar​efni dreift eins og venja var hjá við​komandi rækt​anda. Norska yrkið Vige var notað öll árin. Sam​reitir voru fjórir, hver   þeirra 7 metrar á lengd og fjórar plöntu​raðir á breidd. Við mat á uppskeru og skemmdum voru einungis teknar tvær raðir í miðjum reitnum og einum metra í hvorum enda sleppt. Hver uppskeru​reitur var því 5 metrar á lengd og náði yfir tvær rófu​raðir.


Um haustið var uppskeran vegin. Teknar voru 6 rófur úr hverjum reit til mælinga á efna​leifum, 16 rófur til mats á skemmdum og nokkrar rófur og jarð​vegur kringum þær til talningar á púpum. Skemmdareinkunn var ákvörðuð með því að meta hversu hátt hlutfall af yfirborði rófunnar væri nagað af kálmaðki.


Árið 1996 var til​rauninni breytt, en áfram unnið með sömu efnin þrjú. Nú var hún ein​göngu í Mýr​dalnum og stækkuð úr 16 reitum í 40. Til​rauna​liðir voru 10; án varnar​efna, hefðbundinn skammtur efnanna við sáningu, tvöfaldur skammtur efnanna við sáningu og seinkuð dreifing með hefðbundnum skammti. Sam​reitir voru áfram fjórir. Sáð var 15. maí og var fyrst sáð sam​fellt í allt svæðið og síðan dreift varna​r​efnum í ein​s​taka reiti. Var keyrt tvisvar sinnum yfir þá reiti sem áttu að  fá  tvöfaldan  skammt.   Hin  seinkaða

dreifing varð ekki fyrr en 3. júlí og var [image: image11.png]


dreifing varð ekki fyrr en 3. júlí og var dreifing varð ekki fyrr en 3. júlí og var flugan þá að öllum líkindum þegar farin að verpa.



Árið 1997 var til​raunin einnig ein​göngu í Mýr​dalnum, en til​rauna​liðir nú að​eins 6, þ.e.a.s. án varnar​efna, hefð-bundinn skammtur við sáningu af Birlane og Curaterr, tvöfaldur skammtur við sán-ingu af Curaterr og seinkuð dreifing af venju​legum skammti af Birlane og Cura-terr. Hin seinkaða dreifing fór fram 19. júní, sem var um það leyti sem flugan ætti að byrja á varpi sam​kvæmt dag​gráðu​reikningi. Span​nit var al​veg fellt út úr til​rauninni.


Í 2. töflu má sjá til​rauna​liðina og það magn efna sem notað var. Magnið var ákvarðað þannig að vegið var hvað fór í heild af hverju efni á til​raunina og síðan reiknað með​al​magn í grömmum á hvern lengdar​metra. Nokkur óvissa er á þessari magn​á​kvörðun því erfitt var að fá jafna dreifingu á efnunum á svo stuttum reitum. Kom oft gusa af efnum í upp​hafi keyrslu, en með því að út​i​l​oka 1 m í hvorum enda reitsins við mat á uppskeru og skemmdum er þess vænst að þokka​lega jöfn dreifing hafi fen​gist innan þess svæðis sem skoðað var og þá eitthvað minna magn en tölurnar segja til um. Reynt var að dreifa því magni sem ráð​lagt er sam​kvæmt leiðar​vísum, en það er 0,7 g/m af Birlane, 1,25 g/m af Curaterr og 1,2 g/m af Span​nit. Segja má að það hafi að jafnaði tekist þokka​lega, en þó er ljóst að heldur ríf​lega hafi verið sett af Birlane við dreifingu í maí 1996 og af Curaterr við dreifingu í júlí sama ár.


Efna​greiningar​deild RALA mældi leif-ar efnanna þriggja 1993–95. Fyrsta árið var ekki mælt fyrr en í lok geymslu​tímans og þá einkum til að prófa mæli​aðferðir. Haustið 1994 og 1995 voru sýnin fryst mánuði eftir upp​töku og mæld síðar um veturinn. Chlorfenvinphos og chlorpyri-fos voru mæld með gas​greini tengdum köfnunar​efnis/fosfór skynjara eftir hefð-bundinn úr​drátt með leysum og án frekari hreinsunar sýna. Carbofuran var einnig mælt í gas​greini, en þar sem það efni brotnar auðveld​lega niður við hitun varð að lækka hitann niður fyrir 100°C og auk þess þurfti að undir​búa sýnin miklu betur og hreinsa á extrolut súlum.


Leifar varnar​efnanna voru mældar hjá rannsókna​stofu Hollustu​verndar ríkisins árin 1996 og 1997. Mælingar fóru fram í nóvember-mánuði með fjöl​leifa að​ferð á gas-massa​greini.

Niður​stöður

Þótt mælingar gefi til kynna að ein​hver munur sé milli mis​mun​andi að​ferða við að verja plöntur maðk​skemmdum er ekki þar með sagt að sá munur sé raun​veru​legur. Fyrir rækt​endur er hins vegar nauðsyn​legt að fá upp​lýsingar um hvaða að​ferðir séu í raun bestar. Til að ákvarða hvort um mark​tækan mun sé að ræða er beitt ákveðnum reikni​að​ferðum. Þeir út​reikningar eru gerðir í tveimur þrepum. Áhrif með​höndlunar á uppskeru og skemmdir á hverjum til​rauna​stað og hverju ári voru borin saman með fer​vika​greiningu (ANOVA). Niður​stöður þess út​reiknings segja til um hvort yfir​leitt séu ein​hver áhrif af eitruninni, en skilur ekki milli ein​stakra með​ferða. Til að ákvarða hvaða eitrunar​að​ferð gefur besta raun voru síðan mis​mun​andi með​ferðir á hverjum til​rauna​stað og hverju ári borin saman með Bonferroni-prófi (Bonferroni multiple comparison test). Ekki var gerður saman​burður á niður​stöðum milli ára eða milli til​rauna​staða. Þessari töl-fræði​greiningu var beitt á niður​stöður uppskeru​mælinga og mats á skemmdum. Engin tölfræði​greining var hins vegar gerð á niður​stöðum púpu​talninga, þar eð í flestum til​vikum fundust það fáar púpur í reitum að þær niður​stöður hentuðu ekki til tölfræði​legrar greiningar.


Í 3. töflu eru birtar niður​stöður ár​anna 19​93–19​95. Ekki er mark​tækur munur á upp​sker​u​m​agni milli til​raun​a​l​iða. Árið 1993 var lítill maðkur á báðum til​-raunastöðunum og verkun efnanna þriggja sam​bæri​leg. Hærra skemmdar​hlut​fall fyrir Curaterr í Mýr​dalnum er ekki mark​tækt, því að​eins einn reitur af fjórum gaf hátt hlut​fall, en hinir þrír mjög lágt sem kemur fram í háu stað​al​frá​viki. Árið 1994 var mikill maðkur í Mýr​dals​til​rauninni. Þá virkuðu Birlane og Span​nit þokka​lega, en Curaterr mark​tækt verr. Mun minni maðkur var í Ölfus​garðinum og ekki að sjá að Birlane drægi mikið úr honum, en þar var Span​nit eina efnið sem gaf mark​tækt minni skemmdir en ómeð​höndlað. Árið 1995 var nokkur maðkur á báðum stöðum. Þá var verkun efnanna sam​bæri​leg í Ölfusinu, en Birlane var eina efnið sem gaf mark​tækt minni skemmdir en ómeð​höndlað í Mýr​dalnum. Ekki greindust leifar af varna​r​efnum í rófu​sýnum úr til​rauninni þessi ár.


Í 4. töflu eru sýndar niður​stöður ár​anna 19​96 og 1997. Ekki er þar heldur mark​tækur munur á uppskeru milli til​raun​a​liða. Verkun efnanna þriggja er svipuð 1996 og ekki fékkst þá al​mennt ár​angur af því að tvöfalda skammtinn eða seinka dreifingunni, enda lirfur senni​lega þegar út​klaktar er seinni dreifing fór fram. Árið 1997 fékkst ekki mark​tækur munur á til​raun​a​l​iðum, en vís​bending um ívið betri verkun af Birlane en Curaterr ef einnig er litið til púpu​fjölda að hausti.


Haustið 1996 var mælt fyrir leifum varnar​efna í rófu​sýnum hjá rannsókna​stofu Hollustu​verndar ríkisins þremur vikum eftir upp​töku. Carbofuran og chlorfenvinphos greindust ekki í neinu sýnanna. Hins vegar greindist chlor-pyrifos í nokkrum sýnum í mjög litlu magni. Í sýni úr einum reit af fjórum þar sem notaður var venju​legur skammtur við sáningu mældist 0,06 mg/kg chlorpyrifos. Í sýnum úr tveimur reitum af fjórum þar sem notaður var tvöfaldur skammtur við sáningu mældist 0,04 mg/kg og í sýnum úr þremur reitum af fjórum þar sem efn-inu var ekki dreift fyrr en 3. júlí greindist chlorpyrifos 0,04 mg/kg í einu sýni og við greiningar​mörk í tveimur sýnanna. Þess skal getið að mark​gildið sam​kvæmt ákvörðun Hollustu​verndar var 0,5 mg/kg.

Ályktun

Ekki verður séð að Birlane sé hætt að virka gegn kál​maðki og virðast öll efnin þrjú geta gefið þokka​lega verkun. Eins geta þau öll brugðist að einhverju leyti, þó greini​legast hafi það þó verið með Curaterr í Mýr​dalnum 199​4. Þar sem niður​brot​s​tími carbofuran er stystur af efnunum þremur er þar helst að vænta ávinnings af því að stytta tímann frá því efninu er dreift og þar til flugan verpir. Ekki virðist hætta á að leifar efnanna greinist yfir leyfi​legum mörkum í róf-unum við hefðbundna notkun, en sér​stak​lega þarf að gæta varúðar við notkun á Span​nit. Á Ís​landi, þar sem sumur eru stutt og með​al​hiti lágur, þarf að forðast efni sem brotna hægt niður og hafa til​hneigingu til að safnast fyrir. Chlorpyri-fos virðist vera slíkt efni og því álita​mál hvort leyfa eigi notkun á því utan​dyra hér á landi.

Til​raunir með varnar​efni gegn kálflugunni á árinu 1998

Inn​gangur

Síðan Lindasect 20 hvarf af markaði hafa rófna​bændur ein​göngu varist kál​maðki með kyrni sem fellt er niður við sáningu. Ekkert af þeim varna​r​efnum sem nú eru á skrá er talið geta veitt nægjan​lega vörn við vökvun um varp​tímann, þótt efni eins og Basudin (diazinon), Maladan (mala-thion) og Rogor (dimethoat) geti oft leyst kál​maðks​vandann hjá heimilis​rækt​endum séu efnin notuð á réttum tíma. Þegar ljóst varð sumarið 1997 að mikill maðkur var víða kominn í rófur, þrátt fyrir hefð-bundnar varnir að vori, var fen​gin undan​þága til inn​flutnings á varnar​efni sem í Noregi er skráð til vökvunar gegn kál​maðki. Var þetta efnið Gusathion sem inni​heldur 255 g/kg azinphos-met​hyl. Í Noregi er uppskeru​frestur á þessu efni 21 dagur. Nokkrir bændur reyndu að vökva með Gusathion þar sem maðkur var kom-inn, en án full​nægjandi ár​angurs. Lík​legt er að maðkurinn hafi þegar verið kominn inn í rófurnar þegar vökvað var og efnið því ekki virkað nógu vel.


Ákveðið var vorið 1998 að gera til​raun með Gusathion þar sem það yrði notað til vökvunar þegar flugan væri farin að verpa. Til ráð​stöfunar var til​rauna​land í Ölfusi þar sem mikill maðkur var sum-arið 1997 og engar hýsil​plöntur aðrar sumarið 1998 nema til​rauna​plönturnar. Það var því ljóst að mikið álag gæti   orðið af kál​flugu á plönturnar í til​rauna​reitnum og því ein​stakar til​rauna​að​stæður.

Fram​kv​æmda​lýsing

Eftir​far​andi til​rauna​liðir voru í til​rauninni:

a) Engin varnar​efni (0-liður).

b) Birlane-kyrni við sáningu (B-1).

c) Birlane-kyrni stuttu fyrir varp (B-2).

d) Vökvun með Gusathion einu sinni við há​mark varps (G-1).

e) Vökvun með Gusathion einu sinni 10 dögum síðar en d-liður (G-2).

f) Vökvun með Gusathion tvisvar sinnum, við há​mark varps og aftur 3 vikum síðar (G-3).


Sáð var 25. maí með fræi af Sand-víkur​rófu. Fjórir sam​reitir voru af hverjum til​raun​a​lið, eða alls 24 til​rauna​reitir. Hver reitur var 7 m að lengd og 4 rófu​raðir á breidd. Birlane var dreift í til​raun​a​lið (B-1) sáningar​daginn og fór að jafnaði 1,1 g af efninu á hvern lengdar​metra. Þann 16. júní var Birlane sett á lið (B-2) og fór þá að jafnaði 1,5 g á hvern lengdar​metra.


Fengnar voru upp​lýsingar frá Veður​stofu Ís​lands um upp​safnaðar dag​gráður fyrir Eyrar​bakka (frá 1. apríl og miðað við 4°C þröskulds​gildi) (sjá 7. mynd). Vökvað var með Gusathion í lið (G-1) og (G-3) 26. júní, en þá voru dag​gráður á Eyrar​bakka komnar í tæp​lega 300. Tíu dögum síðar, 6. júlí, var vökvað með Gusathion í lið (G-2) og 16. júlí var vökvað seinna sinni í lið (G-3). Notuð voru 10 g af Gusathion í 5 l vatns á hvern reit, en það svarar til 200 g í 100 l vatns og 2880 l af þeirri blöndu á hektara, eða 1,8 l á hverja 10 lengdar​metra. Notuð var bak​úða​dæla með gró​fum spíss og farnar nokkrar ferðir yfir raðirnar fjórar þar til dælan var tæmd. 


Plan​tað var fjórum blóm​káls​plöntum í hvern reit þar sem ekki var eitrað (0-liði) þ. 16. júní, tveimur í 1. röð og tveimur í 4. röð. Settar voru upp egg​gildrur í kringum tvær blóm​káls​plöntur í hverjum þeirra 22. júní. Settur var plast​poki með sandi í kringum rótar​háls plantnanna og var hug​myndin að fá flugurnar til að verpa í sandinn. Skipt var um egg​gildrur og egg talin á fjögurra daga fresti fram til 5. ágúst, en eftir það liðu 7–14 dagar á milli þar til talningu var hætt 11. sept-ember. Sandurinn úr gil​drunum var settur í bikar​glas með vatni og hrært í. Síðan voru þau egg talin sem flutu ofan á. Þar sem kál​maðkurinn gerði smám saman út af við flestar fang​plönturnar varð að flytja gildrurnar til og planta nýjum blóm​káls​plöntum á tíma​bilinu. Það var því afar breyti​legt hversu að​laðandi þessar plöntur voru fyrir fluguna til varps. Á sömu dögum og skipt var um egg​gildrur var fjöldi dauðra plantna talin í tveimur mið​röðunum í hverjum reit milli reitarskila, eða tveimur 7 m röðum.


Te​kið var upp úr til​rauninni 17. sept-ember. Sleppt var einum metra af hvorum enda og var uppskeru​reiturinn því 5 m á lengd og 2 rófu​raðir á breidd. Yfir​leitt var 2. og 3. röð tekin, en þar sem vitað var um nokkra galla í fram​kvæmd til​raunar-innar var ákveðið að reyna að leið​rétta fyrir þeim með því að taka ýmist 1. eða  4. röð í stað hinna í nokkrum til​vikum. Má þar nefna galla eins og greini​legar gloppur í sáningu (engar plöntur á kafla), að því er virðist ein​hver stífla í öðru röri við dreifingu á Birlane 16. júní (B-2) (mikill maðkur í einni röð en ekki hinum þremur) og þegar óvart var úðað með Gusathion á 2 raðir af 0-lið. Uppskeran var í heild vegin úr hverjum uppskeru​reit.


Við upp​töku voru teknar frá 20 rófur úr hverjum reit til mats á maðk​skemmdum. Það mat fór fram 13. ok​tó​ber. Skemmdir voru metnar sem hlut​fall af yfir​borði rófunnar, þó að lág​marki 5% væri vottur af skemmd. Einnig voru teknar frá 6 rófur úr hverjum reit til mælinga á efna​leifum. Þær mælingar voru gerðar hjá rannsóknar​stofu Holl-ustu​verndar ríkisins 20.–22. ok​tó​ber með fjöl​leifa að​ferð á gas-massa​greini. Rann-sökuð voru þrjú sýni úr hverjum til​raun​a​l​iðanna B-1, B-2, G-1 og G-3. Ekki var unnt að taka rófur til skemmd​ar​m​ats eða efna​mælinga úr þeim til​raun​a​lið sem engin varnar​efni fékk (0-lið) þar sem kál​maðkurinn nánast eyddi öllum plöntum.

Niður​stöður

Þegar egg​gildrur voru settar út 22. júní (um 260 dag​gráður á Eyrar​bakka) mátti þegar sjá nokkur egg, 5–6 að með​al​tali, við hverja blóm​káls​plöntu. Á 8. mynd    er sýndur fjöldi eggja sem talin voru      úr egg​gildrum yfir sumarið. Hafa ber í huga að að​dráttar​afl fang​plantnanna var mjög breyti​legt yfir tíma​bilið þar sem maðkurinn fór í flestar þeirra svo skipta varð oft um fang​plöntur. Út úr 8. mynd má lesa að varpið dreifðist yfir allt sumarið, með há​marki frá 30. júní til 12. júlí (329–425 dag​gráður). Aukning á varpi verður aftur 28. júlí (543 dag​gráður), en eftir það fjarar varpið út. Ör​fá egg mátti finna við losun á síðustu gildrunum 11. september.


Dánar​tíðni rófu​plantnanna vegna kál​maðks í mis​mun​andi til​raun​a​l​iðum er sýnd á 9. mynd. Sleppt er úr þeim lið er fékk Birlane 16. júní (B-2) þar sem visnunin var metin í röðum sem augljós​lega fengu ekki kyrni og niður​stöður því villandi fyrir þann til​raun​a​lið. Þar sem visnunin var metin í allri lengd til​rauna​reitsins (2×7 m röðum) er hún of​metin fyrir Birlane-liðinn (B-1), því oft féll ekkert kyrni fyrr en komið var 1 m inn í reitinn og því maðkur í endum rað​anna. Því má full​yrða að Birlane við sáningu hafi nánast komið í veg fyrir að plöntur visnuðu af völdum kál​maðks. Gusathion var úðað jafnt yfir alla lengd reitanna og því þar um réttara mat að ræða. Gusathion úðað 26. júní (295 dag​gráður) (G-1) hefur ekki náð að verja plönturnar í sama mæli og Birlane. Er hugsan​legt að úða hefði mátt einhverjum dögum fyrr með Gusathion, en miðað við að varp var greini​lega ný​byrjað 22. júní munar þar ekki miklu. Mis​munur á Gusathion-liðunum G-1 og G-3 hlýtur að skýrast af óvissu​þáttum, því engin rök eru fyrir því að liður G-3 ætti að gefa lakari ár​angur en liður G-1. Úðun með Gusathion 6. júlí (G-2) er greini​lega of sein (379 dag​gráður).


Eins og fram kemur í 5. töflu er tals​verður munur á uppskeru úr hinum mis​mun​andi  til​raun​a​l​iðum. Í  fyrsta  lagi  var

engin upp​skera úr ómeð​höndluðum reitum þar eð rófurnar drápust um mitt sumar vegna maðk​skemmda. Upp​skera  úr reitum þar sem notað var Birlane var al​mennt betri en úr reitum þar sem Gusathion var notað. Upp​skera var mest þar sem Birlane var dreift um miðjan júní (B-2), en lítið eitt minni þar sem Birlane var dreift við sáningu (B-1). Þessi munur var ekki mark​tækur. Hins vegar var upp​skera þar sem Birlane var dreift um miðjan júní mark​tækt meiri en úr öllum þeim til​rauna​l​iðum þar sem notað var Gusathion. Upp​skera var einnig mun meiri þar sem Birlane var dreift við sáningu en þar sem Gusathion var notað, þó var ekki mark​tækur munur á uppskeru úr þeim til​raun​a​lið og lið G-1 (þ.e.a.s. þegar vökvað var með Gusathion við   há​mark varps). Hins vegar var mark-tækur munur á B-1 og báðum hinum Gusathion-liðunum. Upp​skera var lang​lökust þar sem vökvað var með Gusa-thion tíu dögum eftir há​mark varps (6. júlí) og var upp​skera úr þeim til​raun​a-  lið mark​tækt minni en úr öllum öðrum  til​raun​a​l​iðum. Upp​skera var mjög svipuð þar sem vökvað var einu sinni með Gusathion við há​mark varps (G-1) og þegar vökvað var tvisvar sinnum með Gusathion (G-3), þ.e.a.s. við há​mark varps og síðan aftur þremur vikum síðar.


Þótt tekist hafi með bæði Birlane og Gusathion að koma í veg fyrir að maðk-urinn gerði út af við rófu​plönturnar hafa efnin ekki getað komið í veg fyrir að hann skemmdi rófurnar við þær að​stæður sem þarna ríktu eins og sést í 5. töflu. Minnstar skemmdir eru þar sem Birlane var sett á stuttu fyrir varp. Innan hvers til​rauna​liðs voru þeir reitir yfir​leitt verstir sem stóðu í þeim jöðrum til​raunarinnar er sneru að garð​landinu frá því árið áður. Þar hefur álagið af kál​flugu eðli​lega verið mest.


Niður​stöður efna​mælinganna eru einnig birtar í 5. töflu. Ekki greinast neinar leifar af Gusathion þar sem það var notað, en nú greinast í fyrsta sinn leifar af Birlane í ró​funum. Í einu sýni af þremur þar sem Birlane var sett við sán-ingu 25. maí mælist 0,020 mg/kg og í öllum þremur sýnunum þar sem Birlane var sett 16. júní mælast leifar, 0,021, 0,022 og 0,025 mg/kg. Í öllum til​vikum er magnið það lítið að það liggur nánast við greiningar​mörk og fer mest upp í 1/20 af því sem heimilt er sam​kvæmt reglu​gerð nr. 518/1993 um að​skota​efni í mat​vælum. Sam​bæri​legar mælingar í Noregi á árunum 1985–1990 gáfu ívið hærri gildi þegar Birlane-kyrni var sett á rófu​plöntur rétt fyrir út​plöntun (28). Uppskeru​frestur á Birlane er 10 vikur fyrir rófur, en í lið B-2 liðu 13 vikur frá því efnið var sett á og þar til upp var skorið. Hugsan​legt er að lítil úr​koma sumarið 1998 og þar af leið​andi lítil út​skolun hafi leitt til meiri leifa í jarð​vegi og ró​fum en ella.


Sumarið 1998 verður að teljast með þeim heitari á Suður​landi. Ef 7. mynd er borin saman við 1. töflu sést að það var álíka hlýtt og 1996. Á Eyrar​bakka fen​gust 889 dag​gráður á tíma​bilinu 1. maí – 30. september, 200 dag​g​ráðum var náð 13. júní og 600 dag​g​ráðum þann 4. ágúst. Kál​flugu​púpur ættu því að hafa náð góðum þroska.

Ályktun

Þegar mikið álag er af kál​flugu virðist nánast óger​legt að verja rófur fyrir maðk​skemmdum svo full​nægjandi sé með þeim efnum ein​göngu sem til​tæk eru nú. Að​gerðir til að minnka álagið m.a. með því að flytja ræktunina oft og reglu​lega í ný garð​lönd hafa af​ger​andi þýðingu. Bæði Birlane og Gusathion dugðu þó við þetta mikla álag til að verja rætur plantnanna nægjan​lega til þess að þær næðu sæmi​legum þrótti og þroska sem væntan​lega hefur nægt til að fá full​nægjandi blað​vöxt. Þar sem nýti​legi hluti rófu​plöntunnar er neðan jarð​vegs​yfir​borðs þurfa varnir að vera nær algjörar svo út​liti rófnanna verði ekki spillt af maðki.


Bæta mátti verkun Birlane með því að seinka dreifingu þess þar til stuttu fyrir varp. Þó má vara við því að draga það of lengi vegna hættu á efna​leifum í af​urðum og eins er betra að efnið nái að leysast eitthvað upp í jarð​vegs​rakanum áður en að varpi kemur. Gusathion náði ekki að verja uppskeruna að magni til eins og Birlane, en hugsan​legt er að það efni geti við aðrar að​stæður og eðli​legra álag af kál​flugu veitt full​nægjandi vörn. Mikil​vægt er að vökva með því á réttum tíma í upp​hafi varps og jafnvel endur​taka vökvun síðar.

Varnir gegn kál​flug​unni

Mis​jafn​lega hefur gengið að ráða við kál​fluguna á undan​förnum ára​tugum bæði hér og víðar, m.a. í Noregi (28). Þau varnar​efni sem nú er heimilt að nota hafa styttri endingar​tíma en eldri efni, enda í sam​ræmi við þær kröfur sem nú eru gerðar til varnar​efna. Óhætt er að full-yrða að þar sem álagið er mikið af kál​flugu er nánast óger​legt að verjast maðk​skemmdum í ró​fum á full​nægjandi hátt með þeim varna​r​efnum ein​göngu sem nú eru aðgengi​leg. Það verður sí​fellt al​gengara í bar​átt​unni við plöntu​skað​valda að í stað varnar​efna sem einu lausnina gegn þeim verði að líta til fleiri þátta og sam​þættra varna. Reynt er að þróa líf​rænar varna​r​að​ferðir þar sem það er mögu​legt.


Þegar verjast á kál​flug​unni ber að líta til þess annars vegar hvernig unnt er að minnka álagið af flug​unni á plönturnar, þ.e.a.s. draga úr varpi við rótar​háls þeirra, og hins vegar hvernig unnt er með varnar​efnum að koma í veg fyrir að lirfur sem klekjast úr eggjum nái að valda skemmdum á plöntunum. Þar sem ekki er hægt að benda á eina að​ferð sem með vissu veitir full​nægjandi vörn má hvetja til þess að menn beiti breyti​legum að​ferðum.

Dregið úr varpi

Hér má nefna nokkur at​riði eins og val á garð​landi, sáningar​tíma og yfir​breiðslur. Þar sem kál​maðks​skemmdir eru í garði liggja púpur í jarð​veginum yfir veturinn. Úr púpunum klekjast flugur næsta sumar og verpa við ná​lægar plöntur. Sái maður á ný í garð þar sem mikið var um skemmdir árið áður má búast við miklu ál​agi af kál​flugu. Því má mæla með því að flytja garðana til reglu​lega, sér​stak-lega ef ber á kál​maðki í garðinum. Kál​flugan getur flogið langar veg​a​l​engdir, jafnvel fleiri kíl​ó​metra, en tilviljun ræður því að mestu hvort hún kemst það ná​l​ægt rófu​garði að hún skynji lyktina af honum. Við val á nýjum garði er sjálf​sagt að reyna að hafa hann eins langt frá eldra garð​landinu eins og hægt er, en öll til​færsla hlýtur að rugla fluguna og leiða til minna varps en þegar sáð er aftur í sama garðinn. Í vissum til​vikum mætti hugsa sér að sá í lítinn reit í gamla garðinum til að draga að flugur til varps, en rífa síðan rófurnar upp áður en maðkurinn nær þroska til að púpa sig. Það mælir einnig með tíðum sáð​skiptum að svo virðist sem virkni varnar​efna minnki eftir því sem sama efni er notað oftar í sama garð​land (sjá síðar).


Vitað er að kál​flugan sækir frekar í að verpa við kröftugar plöntur fremur en þær smá​vaxnari hafi hún val. Því getur verið ráð​legt að sá á mis​mun​andi tímum og vera m.a. með síð​búna sáningu þar sem plönturnar eru enn það smáar á að​al​varp​tímanum að flugan hafi ekki áhuga á þeim. Slíkar plöntur gætu sloppið að veru​legu leyti við varp, en samt náð að mynda sölu​hæfar rófur í flestum árum. Ekki er tryggt að hægt sé að sleppa við varp með því að sá öllu seint, því ekki er ólík​legt að flugan muni verpa við litlar plöntur hafi hún ekki um annað að velja.


Ef sáð er í nýtt garð​land og settur dúkur yfir kemst flugan ekki að til að verpa. Dúkurinn þarf þó að vera það sterkur að hann haldi fram yfir varp​tímann, en oft getur teygst mjög á varpinu. Sé dúkur settur yfir þar sem púpur eru í jarð​veginum frá árinu áður getur það einnig dregið úr varpi. Þegar flugan klekst úr púpunni þarf hún að komast í sykrur sem hún sækir í blóm​safa, en dúkurinn tor​veldar það veru- lega. Slík yfir​breiðsla getur flýtt fyrir plöntu​vexti í byrjun og aukið uppskeru í kaldari árum, en einnig dregið úr upp-skeru í góðum sprettu​árum og einkum þegar lítið sól​far er og því dimmt seinni hluta sumars. 

Varnar​efni

Rækt​endur hafa oft rekið sig á það að efni sem um ára​bil hefur gefið full​nægjandi verkun gerir það skyndi​lega ekki lengur. Þetta gerðist m.a. með Oftanol (isofenphos). Það fyrsta sem mönnum dettur í hug er að nú hafi kál​flugan myndað þol fyrir efninu. Þol​myndun mein​dýra gegn varna​r​efnum kemur einkum fram þar sem lífs​fer​ill dýrsins er stuttur og því margar kyn​s​lóðir á ári. Dæmi eru um þetta hjá blað​lúsum og spunamítlum í gróður​húsum. Kál​flugan er hins vegar einungis með eina kyn​s​lóð á ári hér á landi og líkur á slíkri þol​myndun því ekki miklar. Hægt er að hamla gegn slíkri þol​myndun með því   að nota mis​mun​andi varnar​efni til skiptis og þá helst varnar​efni í mis​mun​andi efnaflokkum. Aðra skýringu á dvínandi verkun gæti verið að finna í jarð​veginum. Með endur​tekinni notkun á sama efni í sama garð​landi getur ör​veru​flóran breyst á þann veg að þeim ör​verum fjölgi sem nýtt geta sér varna​r​ef​nið til næringar og það brotni því hraðar niður. Vís​bending um þetta hefur fundist erlendis með isofenphos (Oftanol) (37) og carbofuran (Curaterr) (6,46). Suett o.fl. (46) fundu  að virkni carbofuran gegn kál​maðki minnkaði strax eftir eina með​höndlun með efninu og þessi áhrif vöruðu í allt að 5 ár. Þannig var virknin svipuð í jarð- vegi sem aldrei hafði fengið carbofuran og þar sem 5 ár voru liðin frá síðustu notkun efnisins. Ályktun þeirra var að líða skyldu minnst 3 ár milli þess sem carbofuran væri notað í sama garð​land. Ekki fundust heimildir um svipuð áhrif af notkun chlorfenvinphos, en ekki er ólík​legt að tryggja megi betri verkun þess efnis einnig með því að forðast of tíða notkun efnisins í sama garð​land.


Al​gengt er að sáð sé til rófna fyrir miðjan maí á Suður​landi og að flugan verpi fyrri hluta júlí. Einnig getur teygst  á varpi fram í ágúst​mánuð. Ljóst er að nokkuð langur tími getur liðið frá sán-ingu og þar til efnanna er þörf. Á þessum tíma verður niður​brot og út​skolun á efnunum og virknin minnkar. Því styttri sem endingar​tími efnanna er því mikil​vægara er að tíma​bilið frá dreifingu efnanna og fram að klaki á eggjum sé sem styst.


Fræ eru oft húðuð með sveppa- og skor​dýra​lyfjum til að verja smá​plönt-urnar í upp​hafi ræktunar. Slík húðun eða dyftun nægir gegn ýmsum skað​völdum, en hætt er við að það nægi ekki gegn kál​maðkinum og alls ekki í ró​fum. Þó hefur dyftun skilað ár​angri gegn kál​maðki í fóður​káli (38).


Nú eru tvö varnar​efni á kyrnisformi aðgengi​leg fyrir rófna​rækt​endur, Birlane og Curaterr. Span​nit (chlorpyrifos), sem hér var notað á undan​þágu nokkur ár, er horfið af markaði vegna hættu á upp​söfnun. Curaterr brotnar mun hraðar niður en Birlane. Sé varnar​efni notað á kyrnisformi við sáningu má frekar mæla með Birlane en Curaterr. Hætt er við að endingar​tími Curaterr sé of stuttur til að efnið virki full​nægjandi út varp​tímann. Búast má við betri verkun af varnar​efnunum ef þeim er dreift síðar, en þó ekki síðar en við upp​haf varps sem gæti hafist upp úr 20. júní. Huga verður að uppskeru​fresti efnanna og virða hann. Ekki virðist mikil hætta á að leifar varn-ar​efnanna finnist í ró​funum við hefð-bundna notkun þeirra. Þegar dreifingu er seinkað og veður​skil​yrði eru þannig að efnin hverfa hægt vegna hægs niður​brots og lítillar út​skolunar aukast líkur á að finna megi leifar Birlanes í ró​funum, þótt ekki þurfi þar að vera um magn yfir hættu​mörkum að ræða.


Ekki hefur verið til​tækt efni fyrir rófna​rækt​endur til vökvunar um varp​tímann síðan Lindasect 20 (lindan) hvarf af markaði. Reyndar hafa menn vökvað með efnum eins og Basudin (diazinon) og Rogor (dimethoat) í heimilis​ræktun. Gusathion (azinphos-met​hyl) hefur verið reynt hér á undan​þágu og þótt það hafi ekki reynst full​nægjandi í til​raun með miklu kál​flugu​á​l​agi sumarið 1998 er ekki út​i​lokað að nota megi það til vökvunar við aðrar að​stæður. Mis​jafnt er eftir ár​ferði hvenær þroskun púpanna lýkur um vorið og flugurnar klekjast út. Það er lykil​at​riði þegar vökvað er með varna​r​efnum að það sé gert um það leyti sem lirfurnar fara að klekjast úr eggjum. Æski​legt væri ef kál- og rófna​bændur hefðu að​gang að upp​lýsingum um upp​safnaðar dag​gráður á sínu svæði svo þeir hefðu nokkra hug​mynd um hvenær búast mætti við byrjun varps og fylgjast síðan með eggjum við plönturnar.


Það er í raun nokkur ein​föl​dun að spá fyrir um varp út frá loft​hita á ná​lægri veður​stöð, en þó gagn​legt svo langt sem það nær. Það er hitinn í jarð​veginum sem ræður þroskun púpnanna og gerðar hafa verið spár sem byggja á jarð​vegs​hita (9). Það er tals​verður breyti​leiki innan kál​flugu​stofnsins, sem m.a. kemur fram í breyti​legum klak- og varp​tíma sem jafn-vel krystal​last út í áber​andi stofnum er klekjast út annars vegar snemma og hins vegar seint. Nauðsyn​legt er að vita eitt-hvað um erfða​eigin​leika kál​flugu​stofns-ins á staðnum til þess að hægt sé að þróa spá um hegðun flug​unnar. Á Ís​landi þar sem um einungis eina kyn​s​lóð er að ræða nægir að spá fyrir um klak úr púpum að loknum vetrar​dvala, en þar sem fleiri kyn​s​lóðir eru þarf að sjá fyrir hvenær önnur og jafnvel þriðja kyn​s​lóð kemur fram.

Líf​rænar varnir og aðrar varna​r​að​ferðir

Ýmsar varna​r​að​ferðir hafa verið reyndar erlendis á undan​förnum árum, en engin þeirra hefur enn sem komið er reynst það virk að hægt sé að mæla með henni. Af líf​rænum vörnum eru það einkum þráð​ormar af ætt​kvíslunum Heterorhabditis og Steinernema sem hafa verið reyndir. Með því að nota mikinn fjölda af þeim er hægt að draga úr skemmdum af völdum kál​maðks í káli (43). Í Noregi er verið að gera til​raunir með sveppi er sýkja skor​dýr og þótti sveppurinn Beauvaria bassiana lofa góðu.


Auk þessa má benda á að hugsan​lega gæti inn​flutningur á jötun​uxa​tegundinni Aleochara bilineata hingað til lands haft veru​leg áhrif gegn kál​flug​unni. Reynt hefur verið að dreifa henni erlendis með nokkrum ár​angri (1,32). Þar var þó um  að ræða svæði þar sem hún var fyrir. Hér er þessi tegund hins vegar ekki til staðar og til​raunir benda til þess að af​rán á eggjum sé lítið hér á landi. Einnig er vitað að afar lítið er um sníkla á kál​flugu​púpum. A. bilineata gæti bætt úr hvoru tveggja. Hins vegar er hætta á að hún gæti lagst á flugna​tegundir sem gegna þýðingar​miklu hlut​verki við frævun plantna. Því er ekki hættandi á inn​flutning A. bilineata, nema að undan​gengnum ítar​legum rannsóknum.


Áður fyrr var naftalín eða tjara notuð til að fæla fluguna frá að verpa. Reynt hefur verið að finna efni sem virka á þennan hátt. Efna​sam​bönd úr hvít​lauk geta fælt skor​dýr frá og Ouden o.fl.    (35) gátu haldið stóru kál​flug​unni frá     að verpa í 5 vikur með slíku efni, sem gæti nægt til að verja t.d. blóm​kál.

Önnur mein​dýr

Af öðrum mein​dýrum í gul​ró​fum, sem vitað er um hér á landi, má nefna lirfu brandyglunnar (Euxoa islandica Staud.) og rana​bjöllur (Otiorhyncus-tegundir) sem skemmt hafa smá​plöntur á fyrstu vikunum. Var það á fyrsta ári eftir að óræktuðu landi var um​bylt og notað undir rófur. Lirfur tegundarinnar Delia platura líkjast kál​flugu​lirfum og má oft finna þær í skemmdum mat​jurtum. Ekki er lík​legt að þær fari í heil​brigðar rófur heldur ein​göngu í rófur sem skemmdar eru af öðrum orsökum. Sniglar geta farið á rófu​kál sem annað kál og geta skrapað í yfir​borð rófnanna.


Stóra kál​flugan (Delia floralis) hefur ekki fundist hér á landi svo vitað sé, en hún er víða mikill skað​valdur erlendis. Í Al​aska er hún meiri skað​valdur á ró​fum en sú litla (D. radicum) (3). Lein (31) segir þá stóru meira áber​andi á norð​lægum svæðum í Noregi en þá litlu, þrátt fyrir að hún myndi einungis eina kyn​s​lóð en sú litla víða tvær. Hver kyn​s​lóð er stærri hjá þeirri stóru. Báðar tegundirnar finnast allt norður að 70. breiddar​gráðu. Flugur þeirrar stóru klekjast um mánuði seinna úr púpum en þeirrar litlu. Í Noregi er það stóra kál​flugan sem er að​al​skað​valdurinn á ró​fum, en sú litla veldur einkum skemmdum á hreðkum og káli (41).


Rannsóknir Rygg (41) benda til þess að í Noregi ráði jarð​vegs​hitinn því hvenær litla kál​flugan klekst úr púpum  að vori. Flugurnar klekjast fyrst út í S-Noregi og séu púpur frá mis​mun​andi stöðum látnar vetra sig á sama stað klekjast þær á svipuðum tíma. Annað gildir um stóru kál​fluguna. Púpur hennar klekjast um mánuði fyrr í N-Noregi en     í S-Noregi og séu púpur frá N-Noregi látnar vetra sig í S-Noregi klekjast þær einnig á undan. Þetta bendir til þess að í N-Noregi sé flugu​stofn sem hafi þann arf​bundna eigin​leika að klekjast snemma („geografiske raser“). Það hlýtur að vera for​senda þess að stóra kál​flugan nái að ljúka þroska​ferli sínum í N-Noregi. 


Stóra kál​flugan þarf lengri tíma til að ljúka sínum þroska​ferli en sú litla. Flugur klekjast 7–10 dögum seinna úr púpum, það líður 2–7 dögum lengri tími frá klaki og þar til flugur byrja að verpa, egg​s​tigið varir 3 dögum lengur og lirfu​stigið varir lengur sem nemur 14–21 degi (49). Í N-Finnlandi má segja að sú stóra þurfi um mánuði lengri tíma til þroskunar púpna en sú litla. Í Noregi er talið að þessi um​fram​þörf þeirrar stóru séu um 190 dag​gráður, eða um 19 dagar (29). Að þessu gefnu virðist harla ólík​legt að stóra kál​flugan geti þrifist hér á landi, jafnvel þótt hingað berist sá stofn sem finnst í N-Noregi og klekst snemma.
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3. mynd. Trybliographa rapae (5).
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7. mynd. Uppsafnaðar daggráður fyrir Eyrarbakka sumarið 1998, reiknað frá 1. apríl og miðað við 4°C sem þröskuldsgildi (Þóranna Pálsdóttir, Veðurstofu Íslands).





5. tafla. Niðurstöður tilraunarinnar í Ölfusi 1998. Ekki er marktækur munur á tilrauna-liðum þar sem sami bókstafur er aftan við staðalfráviksgildið.


	


	Skemmdar-		Leifar


	Uppskera	Staðal-	einkunn	Staðal-	varnarefna


Tilraunareitir	(kg/reit)	frávik	(0–100%)	frávik	(mg/kg)





B-1-1	35,4			33,5			-


B-1-2	31,7			26,9


B-1-3	29,0			27,4			-


B-1-4	31,4			32,5			0,020


Meðaltal	31,9	2,64	ab	30,1	3,41	a


B-2-1	35,4			11,3			0,021


B-2-2	31,6			11,4


B-2-3	36,2			13,5			0,022


B-2-4	36,6			22,4			0,025


Meðaltal	35,0	2,29	a	14,7	5,27	a


G-1-1	27,7			21,4			-


G-1-2	23,8			7,9			-


G-1-3	27,5			32,0			-


G-1-4	24,7			44,3


Meðaltal	25,9	1,97	bc	26,4	15,50	a


G-2-1	23,0			20,8


G-2-2	13,8			23,4


G-2-3	15,9			12,4


G-2-4	15,3			54,0


Meðaltal	17,0	4,10	d	27,7	18,18	a


G-3-1	24,0			3,8			-


G-3-2	27,3			44,0			-


G-3-3	26,5			13,3			-


G-3-4	24,5			19,5


Meðaltal	25,6	1,58	c	20,1	17,18	a
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9. mynd. Dánartíðni plantna í gulrófnatilraun í Ölfusi 1998.
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8. mynd. Meðalfjöldi kálflugueggja við fang-plöntu í tilraun í Ölfusi 1998. Línan sýnir upp-safnaðar daggráður á Eyrarbakka.





4. tafla. Tilraun með varnarefni 1996–1997. Tölustafir fyrir aftan nafn varnarefnis hafa eftirfarandi þýðingu. 1: venjulegur skammtur við sáningu. 2: tvöfaldur skammtur við sáningu.   3: seinkuð dreifing á venjulegum skammti. Ekki er marktækur munur á tilraunaliðum þar sem sami bókstafur er aftan við staðalfráviksgildin.


							Púpufjöldi


			Uppskera	Staðal-	Skemmd	Staðal-	að hausti


Ár	Staður	Varnarefni	(kg/reit)	frávik	(einkunn)	frávik	(á hverja rófu)





1996	Mýrdalur	Ómeðhöndlað	28,2	2,63	a	11,1	2,71	ab	1,3


		Birlane 1	26,4	7,12	a	4,6	3,61	bc	1,0


		Birlane 2	27,0	3,77	a	5,5	1,94	bc	0,6


		Birlane 3	31,3	5,19	a	4,2	4,03	bc	0,6


		Curaterr 1	29,9	3,46	a	7,2	3,72	bc	0,8


		Curaterr 2	30,4	4,27	a	3,1	2,47	bc	0,5


		Curaterr 3	29,1	3,10	a	2,9	0,96	c	0,7


		Spannit 1	28,9	7,09	a	6,4	3,51	bc	0,9


		Spannit 2	28,7	4,36	a	3,2	2,79	bc	0,3


		Spannit 3	31,8	3,11	a	5,5	5,50	bc	0,7


1997	Mýrdalur	Ómeðhöndlað	17,0	3,21	a	4,8	4,54	a	1,5


		Birlane 1	16,6	1,62	a	0,5	0,90	a	0,0


		Birlane 3	19,4	1,68	a	0,3	0,35	a	0,0


		Curaterr 1	14,7	3,70	a	3,1	3,27	a	1,8


		Curaterr 2	15,9	3,16	a	1,5	2,57	a	0,3


		Curaterr 3	17,8	2,81	a	2,1	2,02	a	1,5

















3. tafla. Tilraunir með varnarefni 1993–1995. Ekki er marktækur munur á tilraunaliðum þar sem sami bókstafur er aftan við staðalfráviksgildin.


							Púpufjöldi


			Uppskera	Staðal-	Skemmd	Staðal-	að hausti


Ár	Staður	Varnarefni	(kg/reit)	frávik	(einkunn)	frávik	(á hverja rófu)





1993	Ölfus	Ómeðhöndlað	33,3	5,20	a	2,3	0,95	a	2,1


		Birlane	33,7	1,83	a	0,1	0,10	b	0,0


		Curaterr	36,9	2,98	a	0,4	0,75	b	0,0


		Spannit	31,7	3,28	a	0,3	0,25	b	0,5


	Mýrdalur	Ómeðhöndlað	9,5	3,48	a	1,6	1,44	a	0,7


		Birlane	9,5	5,42	a	0,7	0,68	a	0,1


		Curaterr	6,9	2,51	a	2,3	4,52	a	0,1


		Spannit	7,8	4,05	a	0,2	0,29	a	0,2


1994	Ölfus	Ómeðhöndlað	32,5	3,04	a	2,5	0,45	ab	0,5			Birlane	26,7	7,50	a	2,3	1,26	bc	0,5


		Curaterr	33,0	3,40	a	1,2	1,13	bc	0,3


		Spannit	32,0	2,99	a	0,5	0,17	c	0,1


	Mýrdalur	Ómeðhöndlað	28,2	2,37	a	16,2	6,58	ab	1,8


		Birlane	27,6	2,88	a	3,7	2,31	c	0,3


		Curaterr	28,6	4,33	a	10,3	6,32	b	2,0


		Spannit	27,7	4,81	a	4,4	1,94	c	0,4


1995	Ölfus	Ómeðhöndlað	20,8	1,70	a	6,6	2,31	a	0,5


		Birlane	20,6	1,50	a	3,2	0,88	b	0,3


		Curaterr	22,0	1,77	a	2,1	1,49	b	0,1


		Spannit	22,2	2,49	a	2,0	0,59	b	0,1


	Mýrdalur	Ómeðhöndlað	22,9	3,13	a	7,9	1,96	ab	0,8


		Birlane	22,2	3,06	a	1,3	1,41	c	0,0


		Curaterr	21,7	4,10	a	3,9	1,61	bc	0,4


		Spannit	22,7	3,45	a	4,4	3,19	bc	0,8














2. tafla. Magn varnarefna sem notað var í hina mismunandi tilraunaliði árin 1993–1997 (g/m).





Staður	Ár	Tilraunaliður	Birlane	Curaterr	Spannit





Hraun	1993		1,0	1,3	1,3


Þórisholt	1993		0,9	1,2	1,6


Hraun	1994		0,8	1,2	1,2


Þórisholt	1994		1,0	1,4	1,1


Hraun	1995		1,0	1,2	1,1


Þórisholt	1995		1,0	1,5	1,0


Þórisholt	1996	1× við sáningu	1,4	1,7	1,3


Þórisholt	1996	2× við sáningu	2,8	3,4	2,6


Þórisholt	1996	1× 3. júlí	0,8	2,3	1,0


Þórisholt	1997	1× við sáningu	1,0	1,6	-


Þórisholt	1997	2× við sáningu	-	3,2	-


Þórisholt	1997	1× 19. júní	1,0	1,6	-
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2. mynd. Þroskunartími kálflugupúpna við mismunandi hitastig.
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6. mynd. Uppskeruauki við eitrun, þ.e.a.s. mismunur á uppskeru eitraðra reita og reita sem ekki voru meðhöndlaðir með eitri 1992.
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5. mynd. Fjöldi eggja við plöntu (meðaltal af  2 reitum með 4 plöntum/söfnunartíma/reit). Lóðréttar línur sýna staðalfrávik.








�





1. mynd. Kálflugan (Delia radicum L.) og lífsferill hennar. 





�





4. mynd. Aleochara bilineata (5).





�Karlfluga
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	Kvenfluga








1. tafla. Ýmsar upplýsingar um veðurfar áranna 1992–1997 fyrir Vík í Mýrdal, Eyrarbakka og Akureyri (Hreinn Hjartarson, Veðurstofu Íslands).





			1992	1993	1994	1995	1996	1997





Vík í Mýrdal	


	Dagsetning 200 daggráða1)	20. júní	27. júní	19. júní	19. júní	10. júní	14. júní	


	Dagsetning 600 daggráða1)	26. ágúst	27. ágúst	15. ágúst	19. ágúst	7. ágúst	12. ágúst


	Daggráðusumma 1/5–30/9	743,7	768,9	818,6	789,9	908,5	829,0


	Úrkoma


		Maí	174	129	180	144	167	101


		Júní	257	251	194	202	167	79


		Júlí	164	72	215	144	228	165


		Ágúst	185	175	113	264	218	322


		September	186	172	198	295	277	305


		Samtals	966	799	900	1049	1057	972


	Meðalhiti


		Maí	6,67	6,06	7,60	6,75	7,1	6,7


		Júní	8,64	8,13	8,51	9,57	9,9	8,9


		Júlí	9,94	10,82	11,59	10,53	11,1	11,5


		Ágúst	10,17	10,38	11,10	10,62	10,8	11,2


		September	8,37	9,33	7,62	7,97	10,7	8,6


Eyrarbakki


	Dagsetning 200 daggráða1)	29. júní	27. júní	22. júní	21. júní	12. júní	21. júní


	Dagsetning 600 daggráða1)	7. sept.	2. sept.	16. ágúst	20. ágúst	7. ágúst	14. ágúst


	Daggráðusumma 1/5–30/9	662,6	730,3	788,9	790,0	916,6	796,7


	Úrkoma


		Maí	121	99	54	31	99	93


		Júní	163	101	107	69	79	36


		Júlí	75	29	117	90	126	152


		Ágúst	74	158	44	165	134	141


		September	72	148	113	87	165	147


		Samtals	505	535	435	442	602	568


	Meðalhiti


		Maí	5,88	5,62	7,40	7,03	7,3	6,0


		Júní	8,18	8,70	8,59	9,46	10,4	8,8


		Júlí	10,34	10,56	11,88	10,73	11,2	11,8


		Ágúst	9,76	9,47	10,70	10,39	10,5	11,0


		September	6,72	8,99	6,43	7,64	10,4	7,6


Akureyri	


	Dagsetning 200 daggráða1)	12. júní	29. júní	28. júní	30. júní	23. júní	26. júní


	Dagsetning 600 daggráða1)	22. ágúst	26. sept.	15. ágúst	21. ágúst	12. ágúst	13. ágúst


	Daggráðusumma 1/5–30/9	690,3	603,2	793,7	768,5	910,6	797,1


	Úrkoma


		Maí	15	33	6	44	7	4


		Júní	43	17	36	9	31	16


		Júlí	25	31	23	17	21	38


		Ágúst	109	40	33	29	45	44


		September	56	11	12	26	57	38


		Samtals	248	132	110	122	161	140


	Meðalhiti


		Maí	6,34	5,36	6,94	3,44	6,4	5,1


		Júní	9,64	8,11	7,80	10,49	8,9	7,7


		Júlí	9,70	7,54	12,16	10,08	11,9	12,7


		Ágúst	9,48	9,06	11,41	12,07	10,6	10,8


		September	6,27	8,71	6,46	7,41	11,4	7,8





1)	Daggráður reiknaðar frá 1. apríl.
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