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Biologisk bekimpning: ett verkligt
alternativ eller ett modeord?
Barbara Ekbom, Inst. f. vixt- 0. skogsskydd, SLU, 750 07 Uppsala

Debatten fors pa dagspressens
familjesidor, politiska 16ften ges pa
Sergels torg och ropet hors dven i radio
och TV — Sluta spruta pa vara akrar
och skogar. Diskussionen dr kénslo-
laddad och den slutliga bedémningen
av ekonomiska for- och nackdelar
samt miljéaspekter maste ddrfor bli ett
politiskt beslut, som speglar de asikter
som rader i vart samhdille. Men lat dis-
kussionerna och besluten grunda sig pa
saklig information och en sansad vig-
ning av alternativen och deras konse-
kvenser. Ett alternativ som ofta ndmns
ndr kravet pa ett férbud mot kemiska
bekdmpningsmedel fors fram 4r an-
vindning av biologisk bekdmpning.
Men vad betyder dessa ord? Vad inne-
bar genomférandet av ett biologiskt
bekdmpningsprogram? Ar biologisk
bekdmpning en verklig 16sning pa be-
kdmpningsmedelsproblematiken eller
enbart det senaste i en ldng rad obe-
gripliga och meningslésa ord som vi
anvidnder for att slippa konkretisera?
Min avsikt 4r inte att Overtyga eller
forsvara. Jag vill definiera och ana-
lysera begreppet biologisk bekdmpning
for att kunna vidga dagens diskussion.

Biologisk bekdmpning, om det kan
betraktas som en godtagbar Oversitt-
ning av det engelska »biological con-
trol», betyder anvandning av naturliga
fiender (parasiter, predatorer och
mikroorganismer) fér bekdmpning av
skadegérare. Begreppet som det
anviands i boken Biologisk bekdmp-
ning av skadedjur (LT forlag 1979)
omfattar ddremot alla tdnkbara alter-
nativ till kemisk bekdmpning. Andra
termer som ocksa stros ut i besprut-
ningsdiskussionen sasom integrerad
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bekdmpning, minimerad bekdmpning
och det engelska »pest management»
accepterar kemisk bekdmpning som
négot ndédvindigt ont. Jag skall fort-
sdttningsvis anvédnda termen biologisk
bekdmpning i den vida bemirkelsen
dvs. alla alternativ till kemisk be-
kdmpning, medan klassisk biologisk
bekdmpning enbart stir for anvidnd-
ning av naturliga fiender for bekdmp-
ning av skadegérare.

Aktuella alternativ

Det finns manga teoretiska alterna-
tiv till kemisk bekdmpning och dessa
finner man redovisade i en mingd
olika skrifter (t.ex. Theory and prac-
tice of biological control, eds Huffaker
och Messenger, Academic Press 1978).
I féljande sammanstdllning har jag
tagit med de mest aktuella biologiska
bekdmpningsmetoderna.

1. Odlingstekniska Aatgidrder (t.ex.
dndring av véxtfoljd, dndring av
tiden for sadd alt. skord).

2. Anviandning av kemiska analoger
till naturligt forekommande sub-
stanser (ett mycket aktuellt exempel
dr doftdmnen eller feromoner som
insekter anvidnder som kommuni-
kationsmedel).

Man anser att dessa dmnen &r
anvidndbara som bekdmpningsmedel.
Men i motsats till de andra exemplen
pa biologiska bekdmpningsmetoder
finns det inga klart lyckade f6rsok med
anvdndning av kemiska analoger typ
doftdmnen (feromoner) for bekdmp-
ning. I minga fall 4r 4ven de kemiska
kunskaperna om dessa dmnen mycket
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Resistens

mer utvecklade #4n kunskaperna om
deras betydelse for insektens beteende.

3. Viaxtforadling, anvindning av re-
sistens eller motstandsmekanismer
hos virdvixter (ett lyckat och
aktuellt exempel 4r resistenta pota-
tissorter mot vissa skadegorare som
potatiscystnematod och brunrota).

4. Klassisk biologisk bekdmpning
(t.ex. rovkvalstret Phytoseiulus per-
similis brukas mot vidxthusspinn-
kvalstret och parasiten Encarsia
formosa bekampar véaxthusvita fly-
garen 1 manga svenska véaxthus).

Dédremot finns det inget lysande
exempel pd anvindning av mikroorga-
nismer fér bekdmpning. Manga foérsck
har gjorts och det finns nagra preparat
pd de utlindska marknaderna. Men
det finns de som stéller sig tveksamma
till dessa med hinsyn till miljoaspek-
ten. Preparaten har vidare ej visat sig
alldeles tillfredsstdllande ur bekdmp-
ningssynpunkt och allmidn spridning
av mikropatogener kan uppfattas som
négot riskfyllt.
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Dagsliget for biologisk
bekimpning

Vixtskyddsfolk har det inte lAtt.
Man sliter och drar &t alla hall. Miljo-
krav fordrar att de tar hdnsyn till de
langsiktiga effekterna av deras be-
kdmpningsatgirder, ekologer och
andra grundforskare vill att de skall
strukturera sina beslut och lésningar
efter populationsdynamiska principer
och sjédlva vill de effektivt kunna
bekdmpa skadegérare.

Klassisk biologisk bekdampning har
Iyckats i ungefir en fjardedel av alla
forsok. Det kanske inte later speciellt
Iysande, men jamfér man med det
faktum att for varje kemiskt bekdmp-
ningsmedel som kommer till anvind-
ning har man testat ungefir 5.000
kandidater. Biologisk bekdmpning 4r
ocksd en billig metod. Effektiviteten
per satsad krona &r cirka 6 ganger
hégre med biologisk bekdmpning jim-
fort med kemisk bekdmpning (Pi-
mentel, D. 1965. Restoring the quality
of our environment. I: Presidents

Klassisk
biologisk
bekampning

.
Science Advisory Committee 1965).

Visst dr biologisk bekdmpning bra
och billig nir den vil fungerar. Men
det 4r bara genom mangariga erfaren-
heter som man har kunnat genomfora
vissa odlingstekniska atgdrder som
minskar en skadeg&rares betydelse.
Man har lyckats fa den ritta genetiska
kombinationen for viardvixtresistens
mot en del skadegbrare men enbart
som resuitat av en tids- och kostnads-
kravande screening av manga olika
sorter och korsningar av vixtmaterial.

Naturliga fiender till manga skade-
djur som har upptéckts efter ett moédo-
samt letande i manga virldsdelar har
fungerat som utméirkta bekdmpnings-
medel. Men de flesta fall av lyckad
biologisk bekdmpning beror nog mer
pa tur och »trial and error» 4n pa en
precis vetenskaplig metod.

Men vad skall vi gora nér tur, teori
och hart arbete inte har kunnat peka ut
den rédtta losningen till ett aktuellt
skadegorarproblem? Hur kan vi ut-
nyttja eventuella 16sningar tili enskilda
problem ndr situationen i filtet oftast
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dr ett komplicerat samspel av flera
skadegorare? Sprutan finns som en
l6sning till manga vixtskyddsproblem
av skilda typer, men att utnyttja flera
olika naturliga fiender, vidxtsorter och
odlingstekniska atgdrder krdver inte
bara mera kunskaper men ocksd en
annoriunda attityd till viaxtskydd dar
radgivning spelar en framtriddande
roll.

Vi méste veta mera om hur skade-
gorarna paverkar och paverkas av sin
omgivning. Om det inte foreligger
nagon biologisk bekidmpningsmetod
att préva, madste intrdngande studier
av skadegorarnas miljé och ekosystem
géras. Om en biologisk bekdmpnings-
metod dr tillgdnglig ar flerariga studier
nodviandiga for att utveckla och for-
fina utsldpps- och etableringsmetoder
och dérefter skall intensiv utbildning
och radgivning till for att metoden
skall lyckas.

Vid bekdmpning pa filt av skade-
gorare pa ettdriga grodor lidmpar sig
inte utslipp av laboratorieodlade
naturliga fiender lika vil som i vdxthus
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med relativt begrdansade arealer eller
flerariga kulturer sasom frukttrad dar
en langsiktig etablering av naturliga
fiender kan ske.

Under faltférhallanden maste vi for-
s6ka reda ut de mekanismer som under
en kort tid styr skadegorarens popula-
tionstillvidxt. Vilka naturliga férekom-
mande fiender och andra miljéfakto-
rer kontrollerar skadegdraren under
naturliga férhallanden? Vilka faktorer
hos sjdlva skadegéraren, sasom fysio-

logiska mekanismer, eller i relationer

mellan vardvixtskadegorare dr viktiga
for skadegorarens utveckling? Vad
kan vi gora for att forutse gynnsamma
situationer for skadegorarens tillvixt
och omvandla dem till tillvixthdm-
mande situationer? Svaren pa dessa
frigor innebidr tids- och kostnads-
kravande studier av ekosystemet. Bio-
logiska baskunskaper saknas i manga
fall och ekologiska teorier har dnnu
inte pa ett tillfredsstidllande sédtt kunnat
forklara hur skadegoérarpopulationer
utvecklas, vilket skulle kunna leda till
mer konkreta undersékningar vad be-
triffar biologisk bekdmpning. Tids-
perspektivet for sddana ekologiska
studier rdknas i 10-tals ar.
Viaxtskyddsfolk maste tdnka kort-
siktigt inf6r varje odlingssdsong, det 4r
deras jobb att foérséka minska den
ekonomiska skadegorelsen. Men far de

mojlighet att i samarbete med forskare
pa alla nivder utbyta kunskaper och
erfarenheter om odlingsekosystemet
kommer tillfredsstédllande, langsiktiga
l6sningar till véxtskyddsproblemen
véxa fram och biologisk bekdmpning
kan bli en realitet.

Stodjer vi inte vara forskare och vart
viaxtskyddsfolk och har forstaelse
infor tidsperspektiven i deras anstring-
ningar att minska anvindningen av
kemiska medel, blir biologisk be-
kdmpning bara ett annat modeord som
gloms bort nédr debatten vil har lagt
sig.

Intryck fran foljande artiklar har
varit kunskaps- och inspirationskillor
infor dessa funderingar:

Litteratur

van Lenteren, J. C., 1980. Evaluation of control
capacities of natural enemies: does art have
to become science? Netherlands Journal of
Zoology 30(2): 369—381.

Wellington, W. G., 1977. Returning the insect
to insect ecology: some consequences for pest
management. Environmental Entomology
6(1): 1—8.

Geier, P. W. & Clark, L. R., 1978/79. The
nature and future of pest control: production

process or applied ecology? Protection Eco-
logy 1: 79—101.

(Manus inkom 27 oktober 1980)

EKBOM, B., 1980. Biological Control: a real alternative or a phrase in vogue. Vixt-

skyddsnotiser 44(6), 130—134.

A discussion of pest control methods which present alternatives to chemical treatment
has become an important part of the current debate on the use of chemicals in our
environment. This article tries to define and analyze the concept of biological control and
the feasibility of alternative methods in practice. The need for ecological studies of
agoecosystems in developing new biological control programs is emphasized. The
importance of an understanding of the time and money involved in such research is also

discussed.
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Minerarflugor (Fam. Agromyzidae) i vaxthus
— Liriomyza bryoniae (Kaltenbach), L. trifoli
(Burgess) och Phytomyza syngenesiae (Hardy)

Barbro Nedstam, Inst. for vixt- och skogsskydd, SLU, 230 53 Alnarp

Minerarflugepopulationer halls nor-
malt pa en lag och ur vixtproduktions-
synpunkt obetydlig nivd av parasite-
rande steklar. Om parasiteringen av
nagon anledning uteblir under en
odlingssdsong, orsakar flugornas stora
reproduktionspotential att angreppet
latt overskrider den ekonomiska ska-
detroskeln. Sadana storningar kan
uppkomma naturligt t.ex. av extrema
klimatforhallanden vid dvervintringen
av steklarna, men vanligare dr att ste-
kelpopulationer slas ut av insekticider.
Om dessa samtidigt har dalig effekt
mot minerarflugorna kan angreppet
vara ett faktum (Spencer, 1973). I
engelsk vixthusodling bérjade man
just av detta skdl fi problem med
L. bryoniae i tomat niar DDT togs i
bruk pa 40-talet (Speyer and Parr,
1948).

I Sverige ridknades av minerarflu-
gorna endast P. syngenesiae, krysante-
mumflugan, som skadedjur i vidxthus
fram till 1976 da L. bryoniae orsakade
svara skador i flera gurk- och tomat-
kulturer (Gustafsson och Jénsson,
1977). Detta plotsliga upptréadande
kan ha berott pa att populationen
utomhus var ovanligt stor vid mitten
av 70-talet samtidigt som forhéllan-
dena inuti vaxthusen blivit gynnsamma
— rutinen med angning var sa gott
som forsvunnen och biologisk be-
kdmpning av vita flygare och spinn-
kvalster 6kade kraftigt.

Sommaren 1980 noterades de forsta
angreppen av L. frifolii i landet. Det
gillde tva krysantemumodlingar som
importerat sticklingar frdn Afrika

(Nedstam, 1980a). Denna art betraktas
som det svaraste skadedjuret pa kry-
santemum i USA (Spencer, 1973), och
kan dven angripa ett flertal koksvéxter
(Miller, 1978).

Parasitering i vixthus

L. bryoniae och P. syngenesiae ir
inhemska arter, som #ven nidr de
upptrader i vdxthus létt attackeras av
parasitsteklar fran omgivande vegeta-
tion, savida inga besprutningar utfors.
Minerarangrepp i1 koksvaxter under
glas som borjar forst fram pd somma-
ren kridver alltsd normalt ingen atgérd,
forutsatt att biologisk bekdmpning
anviands mot ¢vriga skadedjur (Hend-
rikse et al, 1980). I krysantemum tole-
reras inte skador pa bladen vid forsilj-
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ningen, varfor kemisk bekdmpning ar
oundvikligt.

Foljande parasitsteklar har hittills
patriffats vid insamlingar i sydsvenska
vixthus:

Parasiterande L. brynoiae, endopara-
siter: Dacnusa sibirica Tel. och Opius
pallipes Wesm. (Braconidae).

Ektoparasiter: Diglyphus chabrias
(Walk.), D. isaea (Walk.) och Pnigalio
soemius (Walk.) (Eulophidae).

Parasiterande P. syngenesiae, endo-
parasiter: Dacnusa areolaris (Nees), D.
sibirica samt Chrysocharis idyia
(Walk.) (Eulophidae).

Ektoparasiter: Diglyphus isae (Walk.),
Pnigalio soemius (Walk.).

I odlingar av gurka och melon, dir
steklar upptritt spontant och bringat
ned angrepp av L. bryoniae, har
nistan enbart Dacnusa sibirica fore-
kommit. Nagra forsok har utforts med
introduktion av D. sibirica i vdxthus
med tidiga minerarangrepp och i
avsaknad av spontan parasitering.
Dessa utfoll positivt i gurkodling men
negativt i tomat (Nedstam, 1980b). I
ett obehandlat tomathus med egen
stekelforekomst, Overvdgde en av de
ektoparasitdra, Pnigalio soemius.

Biologisk bekdmpning — ett
alternativ for praktisk odling?

Redan pa 60-talet provade man i
England att anvdnda Diglyphus isaea
mot Phytomyza syngenesiae (Scopes
and Gurney, 1969). I Canada pagar
flerariga unders6kningar med olika
parasitsteklars effekt pa Liriomyza
sativae Blanchard i tomatodling (Mc
Clanahan, 1980). Nederldndska forsok
ledde 1980 till att produktion och
introduktioner av Dacnusa sibirica och
Opius pallipes mot L. bryoniae togs
upp i kommersiell skala av firma Kop-
pert te Berkel. Steklarna levereras nu i
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artblandning foér basta effekt. O.
pallipes har befunnits dga bittre s6k-
féormaga vid lag populationstithet hos
minerarflugan (begynnande angrepp),
medan D. sibirica av flera anledningar
ar den effektivare vid hégre popula-
tionstdthet (Hendrikse et a/, 1980).
Dessa endoparasitdra arter dr vil lim-
pade for transport och 6vrig hantering
d& de ligger inneslutna i flugpupariet.
Ektoparasitidra steklar vore ur denna
aspekt mindre limpade foér biologisk
bekdmpning.

Angrepp av minerarflugor bérjar
ofta redan vid kulturstarten. Antingen
kommer ndgra minor med plantorna
eller finns det dvervintrande puppor i
huset. I det forsta fallet kan man séllan
rikna med att fa parasitsteklar »pa
kopet», i det senare dr det troligt att
dven steklarna Overvintrat om mine-
rarna varit parasiterade hosten innan.
Kemisk sanering kan dock leda till att
steklarna f6rsvinner men enstaka
flugor blir kvar. Deras avkomma
hinner sedan under varméanaderna
orsaka sa stora skador, att det blir
praktiskt ogorligt att vinta pa hjdlp av
steklar utifran under sommaren. Det-
samma géller givetvis om man rakat fa
angreppet med plantmaterialet. Tidiga
utsdttningar av blandningen D. sibi-
rica/0. pallipes skulle i dessa fall vara
en l6sning, forhoppningsvis dven for
tomatodling. De goda nederldndska
erfarenheterna av denna form av
biologisk bekdmpning grundar sig ju
enbart pad fors6k i tomat. Det &4r
endast i Sverige som det 4r vanligt att
L. brynoiae skadar gurka och melon.

Anvindningen av parasitsteklar mot
L. brynoiae i koOksvixter 4r bara
mojlig om inga insektsmedel anvidnds
mot andra skadedjur. Aven vissa
acaricider (ex. dicofol) och fungicider
(ex. pyrazofos) dr skadliga for parasit-
steklar (Franz et al, 1980). Eftersom
tomat pd det hela taget 4r mindre
utsatt for skadegorare 4n gurka, bor

biologisk bekdmpning av minerare i
tomatodling kunna bli ett bra alter-
nativ.

For krysantemumodlingens del ar
situationen annorlunda. Kemisk be-
kampning kommer att vara allena-
radande tills man far problem med
resistenta skadedjur som inte kan 16sas
med nya preparat. Den relativt svar-
bekampade L. trifolii kan, om den blir
etablerad hir, komma att accelerera en
sddan utveckling genom intensifierad
insekticidanvindning. Risken finns att
arten ocksa sprider .sig till tomat och
andra koksvixter, vilket varit fallet i
England, dir man dock for tillfallet
verkar ha angreppen under kontroll
(Royle, 1980).

Skulle det ga déarhén att vi far L. fri-
folii som ytterligare ett skadedjur i
koksvaxtodling, s& finns ju alltid
mojligheten att prova biologisk be-
kampning — antingen med parasit-
steklar fran véara inhemska minerar-
flugor eller med dess egna steklar
importerade fran USA.
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Possibilities for biological control of leaf-miners in protected cultivation are discussed
and species of parasitic wasps found on Liriomyza bryoniae and Phytomyza syngenesiae
are mentioned. The first attacks of L. trifolii in Sweden have been registered 1980.
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Bekdampning av jordflyn med hjalp av
insektvirus — en slutrapport

Reinhold Charpentier Y, Zoologiska institutionen, Lunds universitet, 223 62 Lund

Bakgrund

Jordflylarver asamkar vissa &r myc-
ket svara skador inom den sydsvenska
gronsaksodlingen. Den ekonomiskt
mest betydelsefulla arten torde vara
sddesbroddflyet, Scotia (=Agrotis)
segetum. 1 hela Gamla Virlden 4r
denna art den kanske allra skadligaste
noctuiden — 1975 orsakade den ska-
dor fér minst 35 miljoner kr enbart i
Danmark. Den bekdmpas vanligtvis
med bredverkande kemiska insektici-
der (t.ex. parathion). Med hénsyn till
nyttofaunan och till forgiftningsris-
kerna dr detta oldmpligt, och alterna-
tiva metoder dr darfor i hog grad énsk-
virda. Av sdrskilt intresse dr darvid
biologisk bekdmpning med hjilp av
insektvirus.

Saval flera granuldrvirus som kéirn-
polyedervirus och cytoplasmapolye-
dervirus har beskrivits fran sddes-
broddflyet. Dessutom kan insekten
angripas av mikrosporidier, bakterier
och svamp. Parasitsteklar synes dér-
emot vara mindre betydelsefulla som
fiender till sddesbroddflyet, &tmins-
tone i de nordiska linderna.

Foreliggande projekt avsag att nér-
mare belysa moéjligheterna att be-
kdmpa sddesbroddflyet med dess egna
virdespecifika virus.

Beskrivning av projektarbetet,
metodik

Ursprungligen planerades undersok-
ningarna inkludera savil S. segetum
som den nirstiende S. exclamationis

1) Nuvarande adress:

Inst. fér viaxt- och skogsskydd, SLU,
230 53 Alnarp
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(akerjordflyet). Det visade sig emel-
lertid snart fordelaktigast att begridnsa
arbetet till endast en art, varvid den
viktigaste skadegoraren valdes (S. se-
getum).

En noédvindig forutsittning var ut-
vecklingen av en teknik for kontinuer-
lig massodling av sddesbroddflyet pa
laboratoriet. En lamplig artificiell diet
méste utarbetas, och vissa grundlig-
gande data om insektens biologi maste
insamlas. Forst direfter kunde pato-
genitetstester paborjas for att klar-
lagga effektiviteten hos virus, even-
tuella subletala effekter, betydelsen av
dosering, temperatur, larvstadium
m.m.

Jamsides med odlings- och prov-
ningsarbetet utférdes faltforsok med
granuldrvirus samt forsok att etablera
cellkulturer fran S. segefum. Dessutom
inventerades ett antal vilda S. segetum-
populationer med avseende pa savil
den naturliga tarmfloran hos larverna
som férekomsten av patogener.

Projektet bedrevs vid det insekt-
patologiska laboratoriet vid Lund uni-
versitets zoologiska institution. Under
1975 och 1976 4gnade sig tva dokto-
rander at forsok att odla jordflyn pa
artificiellt substrat respektive forsok
att etablera cellkulturer fran jordflyn i
vivnadsodling. D4 de bada doktoran-
derna dérefter erhdll tjdnster pa annat
hall, maste cellodlingssidan ldggas ner,
och jag kom att ensam bedriva forsk-
ningsarbetet inom samtliga delprojekt
med hjilp av tva deltidsanstillda labo-
ratorieassistenter. Det planerade sam-
arbetet med Lantbrukshégskolan i K6-
penhamn (Charpentier m.fl. 1975,

Zethner och Charpentier 1975) blev ty-
viarr tdmligen obetydligt, men jag
passar hiar pa att tacka agr. lic.
Q. Zethner for erhadllna S. segetum-
dgg och -granuldrvirus, samt for S. se-
getum-larver i samband med en under-
sokning 6ver tarmfloran (se Resultat:
pkt 5).

Totalt har projektet kostat 916.316
kr. SNV har diarvid bidragit med kr
519.236:— (anslag nr 7—5/ 76, 77, 78,
dnr 500-649-75-F, 500-812-76-F, 500-
727-77-F, 500-380-78-F), medan kr
397.080:— har erhallits fr&n SJFR
(dnr A 4222/B3346; A4879/B 3442,
B 3576; A 4997/B 3569).

Resultat

I det foljande har endast siddana
resultat medtagits, som baserar sig pa
statistiskt signifikanta skillnader (of-
tast P < 0,001). De linedra sambanden
har berdknats; for ndrmare uppgifter
hinvisas till originalartiklarna.

1. Odling av S. segetum

Odling pa konstgjorda dieter som
utarbetats for andra fjdrilar visade sig
visserligen vara fullt mojlig (Sohm-
Ekbom, 1977), men mortaliteten var
mycket hog, utvecklingstiden for lar-
ver och puppor var lang och varie-
rande, och dggproduktionen blev allt
simre. Genom inf6érandet av dels en
helt ny artificiell diet, baserad pa pota-
tis, dels en annorlunda odlingsteknik,
eliminerades dessa oldgenheter, s& att
sidesbroddflyet nu kan odlas ndstan
lika enkelt som bananflugor (Charpen-
tier, 1980a). Pa den biasta dieten ut-
vecklades 95% av tredjestadies-lar-
verna till puppor, och vid 26°C intréf-
fade férpuppningen 29,20 + 2,95 dygn
efter dggkldckningen.

Totala antalet larvstadier var an-
tingen 6, 7 eller 8. Antalet var forut-
bestamt redan i #gget (och varierar
sannolikt geografiskt), men kunde péa-
verkas av tringsel, diet och virus.

Forhallandet mellan huvudets bredd
och larvstadiet foljde enkla exponen-
tialfunktioner.

Utvecklingen av varje larvstadium
varierade med konet och totala antalet
larvstadier, samt paverkades dven av
temperatur, diet och trdngsel. Lar-
verna attraherades av dieter med vita-
min E men undvek dieter med invert-
socker eller lecithin.

Pupptidens ldngd varierade med
koén, diet, virusinfektion och tempera-
tur; puppornas vikt med kon, diet,
larvtidens lingd och virusinfektion.
Mingden kolesterol samt férhallandet
mellan midngden askorbinsyra och lin-
olja paverkade savil puppornas antal
och vikt, som pupptidens ldngd.

Hanfjdrilar utvecklades oftast ndgot
snabbare dn honfjérilar. Konskvoten
var direkt proportionell mot pupp-
tidens ldngd. Tréangsel, hog temperatur
och honung eller sukros i stillet for
glykos i fjarilsdieten minskade antalet
fertila 4gg. Under optimala férhalllan-
den erholls 1198 + 478 dgg per hona
(max. 2738 4gg).

Fjirilarna odlades i mer &n 30 gene-
rationer utan nagra pavisbara sjuk-
domssymptom.

2. Vivnadsodling

Prelimindra forsék ledde fram till
ett medium dir fibroblastliknande
jordflyceller (fran ovarialvdv i pup-
porna och fran embryoner ur dggen)
kunde hallas levande i upp till tre
manader, dock utan mitoser.

3. Patogenitetstester

Av tillgidngliga jordflyvirus har hit-
tills endast ett visttyskt granuldrvirus
kunnat understkas ndrmare (Char-
pentier, 1980b).

Metoder for renframstillning och
for laboratorieprévning av virus utar-
betades.

Forsok med forstastadies-larver vi-
sade, att mortaliteten var direkt och
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letaltiden omvént proportionell mot
méngden av virus och mot tempera-
turen (Fig. 1 och 2). Vid héga tempera-
turer avtog dock mortaliteten: fér 95%
konfidensintervall 1ig den relativa
aktiviteten hos virus vid 22 och 27°C
2,5—5,3 respektive 1,9—3,8 géinger
hégre dn vid 17°C. Langvarig virus-
exponering (liksom vid filtbruk) gav
hogre dodlighet dn 48 timmars expo-
nering.

Letaltiderna antydde heterogen re-
aktion hos larverna, vilken sannolikt
berodde p& att larverna var predesti-
nerade for olika antal larvstadier (jfr
pkt 1). De doéda larvernas alder (ut-
vecklingsstadium) var omvént korre-
lerad med virusméingden.

Forsok med fjardestadies-larver vi-
sade att larvernas utvecklingstid, ha-
narnas pupptid, puppornas vikt och
klackningsférmaga, samt antalet kort-
vingade fjérilar paverkades av suble-
tala virusinfektioner.

4. Faltforsok

Aven i filt (rédbetor) var granuldr-
virus verksamt mot smalarver av si-
desbroddflyn (Charpentier, 1978a,
1978b). Antalet gnagskador minskade
signifikant vid samtliga prévade virus-
koncentrationer.

S. Inventering av mikroorganismer,
associerade med S. segetum-larver

Av patogener patriffades bl.a. ett
cytoplasmapolyedervirus, som mojli-
gen hade en viss populationsreglerande
effekt i falt (en giftfri salladsodling
utanfér Angelholm). Preliminéra la-
boratorieundersékningar visade ocksa,
att virusdrabbade larver utvecklades
betydligt langsammare, genomgick 8
larvstadier (mot normalt 6 eller 7), och
i allmanhet dog antingen som sma
larver eller vid férpuppningen.

Den naturliga bakteriefloran i mel-
lantarmen hos friska larver fran Dan-
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mark undersoktes och gav féljande
resultat (Charpentier m.fl. 1978). Det
totala antalet levande mirkoorganis-
mer i mellantarmen varierade mellan
1,0x10% och 4,0x 105 Larver fran
selleri (Sjalland) inneholl alltid Strep-
tococcus faecalis tillsammans med sex
Enterobacteriaceae-arter, niamligen
Citrobacter freundii, Klebsiella pneu-
moniae, Hafnia alvei, Proteus mira-
bilis, P. vulgaris och Erwinia amylo-
vora. Larver fradn potatis (Jylland)
inneholl genomgaende Streptococcus
Jfaecalis och fyra arter Enterobacte-
riaceae, ndmligen Escherichia coli, Er-
winia amylovora, E. carotovora var.
atroseptica samt ytterligare en Erwi-
nia-art, troligen tillhorande E. caroto-
vora-gruppen. Streptococcus faecalis
har ocksa rapporterats fran tva ryska
understkningar och tycks alltsd vara
konstant associerad med S. segefum.

Slutsatser

1. Odling av S. segetum

Projektet ledde till att ett behindigt
system for odling av sjukdomsfria
sddesbroddflyn nu finns tillgingligt.
Det har sitt stora viarde som testsystem
inte bara for virus och insektpatogena
svampar, rickettsier, bakterier och
protozoer, utan ocksd f6r nematoder
och parasitinsekter. Aven for t.ex.
nutritiva och fysiologiska studier samt
for insekticidforskning och feromon-
undersékningar torde det vara av stort
viarde. Sddana patogener, parasiter
och predatorer som dr beroende av
jordflyn fo6r sin utveckling kan nu
massforékas pa ett enkelt sitt. Det dr
ocksd mojligt, att vissa organismer
(t.ex. bland protozooer, virus och
parasitinsekter), vilka normalt angri-
per andra insektarter som dr smavuxna
eller svarodlade, i stillet Iampligen kan
massframstéllas i de stora S. segetum-
larverna. For vissa noggranna pato-
genitetsundersOkningar kan det dock

R A

Fig. 3. Kortvingad hane av sidesbroddflyet, Scotia (=Agrotis) segetum, som Sverlevt behandling

med granuldrvirus under fjirde larvstadiet. Upp till 83% av verlevande fjdrilar hade dylika miss-
bildningar, vilket givetvis ytterligare dkar virdet av granuldrvirus som bekdmpningsmedel.

visa sig nodvindigt att renodla S. se-
getum-stammar med endast ett be-
stamt avtal larvstadier.

Troligen kan de artificiella dieterna
utan att forsimras goras billigare (t.ex.
genom att ersidtta den dyra agarn med
billigare produkter for solidifieringen).
Detta kraver dock ytterligare forsk-
nings- och utvecklingsarbete.

Erhallna data kring séddesbrodd-
flyets biologi och néringskrav torde
vara av sarskilt intresse i samband med
forskning kring bekdmpning av skade-
insekten.

2. Vivnadsodling

Forsoken var endast preliminédra och
resulterade i ett vdvnadsodlingssystem,
som sannolikt kan anvindas for att pa
levande S. segetum-celler studera mera
kortvariga intracelluldra infektionsfor-
lopp, eller testa inverkan av kemiska
substanser. D4 cellerna ej férokar sig,
ar det emellertid ej fraga om vdvnads-
kulturer i traditionell beméirkelse (cell-
linjer), och systemet kan tyvérr ej
anviandas for t.ex. massframstillning
av S. segetum-virus.

3. Patogenitetstester

Forsoken visade tydligt, att granu-
larvirus dr verksamt mot S. segefum,
dven vid forhallandevis laga tempera-
turer. Smalarver dor jamforelsevis
snabbt (efter 5,3~-17,3 dygn, beroende
pa termperatur och virusméingd). Vid
tillrdckliga viruskoncentrationer dor
100% av larverna efter hégst en hud-
omsning — dvs. utan att hinna skada
grodorna. Aldre larver 4r mera mot-
stindskraftiga — framst beroende pé
att de dr stérre — men paverkas 4nda
av virus. Bland annat ger manga over-
levande larver upphov till missbildade
(kortvingade) fjdrilar, (dtminstone pa
artificiell diet) vilket maste leda till
minskad parningsfrekvens och darmed
begrinsad forokning. Som biologiskt
bekimpningsmedel dr sddesbroddfly-
ets granuldrvirus darfér av virde inte
bara genom att direkt doda larverna,
utan dven genom att leda till reproduk-
tionsstdrningar.

Malet med patogenitetsundersok-
ningarna var att i ett forsta steg utreda
vilken av alla tillgdngliga virusstam-
mar som &r den mest effektiva, och om
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eventuella kombinationer kan vara
Overligsna. Forst ddrefter kan en
satsning pd bekdmpning med virus
vara ekonomiskt foérsvarbar.

I brist pd anslag efter budgetéret
1978/79 har jag emellertid tvingats
overge projektet, och ddrmed hinger
de utférda testerna i luften. Projektets
begridnsade tidsram gjorde det ndéd-
vindigt att anvinda en infektionstek-
nik som bidst limpar sig fér jamfo-
rande studier mellan olika virus. Kvan-
titativa data, som t.ex. minsta méng-
den fortart virus som kan déda en larv,
skulle krédvt en betydligt mer langvarig
undersékningsteknik.

For renframstillning av virus an-
vdndes en tdmligen komplicerad labo-
ratorieteknik. For framstillning i
storre skala behovs en enklare teknik.
En sadan skulle sikert ocksd kunna
utvecklas, t.ex. genom inférande av
zonalcentrifugering, vissa kemiska
fallningsprocesser, baktericider m.m.
En industriell virusprodukt for insekt-
bekdmpning far naturligtvis inte inne-
héalla ndgra humanpatogener, men den
behover knappast heller ha lika stor
renhetsgrad som efterstriavats i labo-
ratorieundersékningarna.

4. Faltforsok

Utomhusfoérsdken visade klart att
granularvirus kan ge god bekdmp-
ningseffekt dven i filt. Emellertid var
det en laboratoriestam av sddesbrodd-
flyet som testades, och undersékning-
arna bor darfér kompletteras med
mera traditionella faltforsok i naturligt
infesterade grédor.

5. Inventering av mikroorganismer,
associerade med S. segefum-larver

Forekomsten av cytoplasmapolye-
dervirus hos S. segetum i Sverige ir in-
tressant. Patogenitetstester borde utfo-
ras pa detta virus, och eventuell syner-
gistisk verkan i samband med bekdmp-
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ning med granuldrvirus borde under-
sOkas.

Den konstanta forekomsten av
Streptococcus faecalis i tarmfloran hos
S. segetum-larver antyder, att bakte-
rien har en symbiontisk funktion. Tro-
ligen &r det dess bakteriolytiska ver-
kan gentemot gram-positiva bakterier
som &r till fordel for sddesbroddflyet.
Forekomsten av S. faecalis kan darfor
vara en av orsakerna till sidesbrodd-
flyets resistens mot gram-positiven Ba-
cillus thuringiensis (ett vilkidnt biolo-
giskt bekdmpningsmedel mot fjdrilar).

Forekomsten av Erwinia amylovora
i marklevande jordflylarver fran bade
Jylland och Sjdlland har sitt intresse
darfor att bakterien orsakar s.k. fire
bligth (»péronbrdnna») pa bl.a.
paron, en sjukdom som nyligen spritt
sig till Danmark.

Slutord

Man kunde tycka, att det i var miljs-
medvetna tid vore en sjilvklarhet, att
vi satsade rejidlt pad forskning kring
alternativa bekdmpningsmetoder.
Tack vare bidrag fran frimst SJFR,
SNV och NFR i samband med olika
insektpatologiska  forskningsprojekt
har under den gangna 10-&rsperioden
ocksd ett insektpatologiskt laborato-
rium kunnat upprustas vid Lunds uni-
versitets zoologiska institution. Det dr
det enda i sitt slag i Norden. Kostna-
den fo6r nyanskaffning av den dir
befintliga utrustningen torde i dag
uppgd till ndrmare 1 miljon kronor.
Det har emellertid visat sig omo6jligt att
tillskapa nagra fasta forskartjinster.
Denna omstidndighet samt det faktum
att ingen av de anslagsbeviljande myn-
digheterna ansett sig kunna stédja
fortsatt insektpatologisk forskning un-
der innevarande budgetar har medfort,
att det insektpatologiska laboratoriet
nu maste ldggas ner, och att jag sjilv
tvingas Overgd till annan verksamhet.
Forhallandet 4r desto mera att be-

klaga, som det drabbar ett dynamiskt
forskningsomrade, dir de tillimpade
aspekterna inte bara beror den svenska
miljén, utan kan vara av globalt in-
tresse for livsmedelsférs6érjningen.
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The purpose of the project was to develop methods for virological control of the turnip
moth, Scotia (= Agrotis) segetum. First, a method was developed for rearing the insect on
artificial diets, and several biological, biometrical and nutritional investigations were
performed. Preliminary assays with tissue cultures showed that fibroblast like cells could
be kept alive for up to three months (without mitoses). A cytoplasmic polyhedrosis virus
was isolated, and its influence on the larvae was preliminary studied. The normal gut flora
of two Danish larvarl populations always contained Streptococcus faecalis (mutualist) and
Erwinia emylovora. Methods for propagation, purification and bioassay of a granulosis
virus were developed. Mortality was directly and lethal time was inversely related to virus
concentration and to temperature. Virus was active even at 17°C (the lowest temperature
tested). Larval period to population, duration of male pupal period, weight of pupae,
moth emergence from surviving pupae and number of malformed adults were all affected
by virus. The efficiency of the virus was confirmed by field tests. Granulosis virus against
the turnip moth is recommended for biological control, because it kills early-instar larvae
rapidly (LTg,=>5—17 days, depending on termperature and virus dosage), and sublethal
doses lead to reduced reproduction of the moths.
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Nematofaga svampar och biologisk kontroll
av vaxtparasitira nematoder

Hans-Bérje Jansson, Lunds universitet, Avdelningen f6r Mikrobiologisk
ekologi, Ekologihuset, Helgonavigen 5, 223 62 Lund

Nematoder hoér till de vanligast fore-
kommande markdjuren, dven om de
flesta nematodarter lever i vatten. Det
stora flertalet jordnematoder lever pa
bakterier och organiskt material i
marken. Négra hundra arter dr dock
vixtparasitira och mdanga av dessa
orsakar stora skador i lantbruk och
tradgardsndring. Exakta uppgifter om
storleken av nemtodskador pa vixter
ar svara att finna. En drygt 10 ar
gammal amerikansk understkning vi-
sade pa en genomsnittlig skordeforlust
pa ca 10% for 30 vixtslag i ameri-
kanskt jordbruk. I Sverige orsakar
nematoder sidkerligen skador for at-
skilliga miljoner kronor &rligen.

Man har sedan flera artionden till-
baka undersdkt mojligheten att an-
vianda nematodernas naturliga fiender
for att kontrollera de vixtparasitdra
arterna. De mest kdnda av dessa nema-
todantagonister 4r de nematofaga (ne-
matodédtande) svamparna.

Nematofaga svampar

De nematofaga svamparna dr mik-
rosvampar och férekommer allmént i
de flesta jordar. Man har funnit dessa
svampar i savidl akerjordar, som i
skogs- och trddgardsjordar. Idag kén-
ner man till cirka 150 olika arter av
nematofaga svampar. De kan delas
upp i tva grupper, baserat pa sittet att
angripa nematoder: nematodfingande
och endoparasitira (Barron 1977,
Nordbring-Hertz & Jansson 1978).

De nematodfangande svamparna
har speciella fangstorgan med vilka
nematoder fangas (se fig. 1 och 2).
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Fig. 1. Fangstorgan av typen »sticky network»
hos den nematofaga svampen Arthrobotrys oli-
gospora. Sa snart en nematod vidror ett fAngst-
organ fastnar den i ett »klister» och efter nagon
timme borjar svampen vixa in i nematoden och
konsumera den. Fangstorganet dr ca 40 g m.
Bild: B. Nordbring-Hertz och F. Larsson.

Fangstorganen kan vara av den klib-
biga typen dédr nematoderna fastnar i
ett »klister» s& snart de vidror fangst-
organet. Det férekommer dven fangst-
organ med mekanisk funktion, t.ex.
smd ringar som, nir en nematod
kommer in i ringen, mycket snabbt
sviller och klimmer fast nematoden.
Efter att nematoden fangats, sitter den
obonhorligt fast och kdmpar en kort
stund innan den doér. Inom en timme
efter fangsten har svampen via fangst-

Fig. 2. Fangstorgan av typen »sticky branches»
hos den nematofaga svampen Monacrosporium
cionopagum. Fangstorganet &r ca 6 4 m langt.
Bild: B. Nordbring-Hertz och F. Larsson.

organet tringt in i nematoden och
konsumerat den genom att svamphyfer
vaxer inne i nematoden. Efter ett dygn
ar nematoden helt fylld av svamp-
hyfer.

De nematodfdngande svamparna ar
relativt goda saprofyter och klarar sig
ganska bra utan nematoder som né-
ringskilla. For att kunna tillgodogora
sig nematoder som foda krévs att
svamparna bildat fangstorgan. Nema-
toderna sjilva stimulerar bildningen av
fangstorgan. Det finns inom den hér
gruppen stora variationer med av-
seende pa behovet av nematoder bade
for bildningen av fangstorgan och som
naringskilla. Bland de vanligast fore-
kommande arterna kan ndmnas: Ar-
throbotrys oligospora, A. dactyloides,
Monacrosporium cionopagum och
Dactylaria candida.

De endoparasitira nematofaga
svamparna (fig. 3 och 4) 4r till skillnad
fran de nematodfingande arterna i
allménhet obligata parasiter, dvs. de ar

beroende av nematoder for att genom-
fora sin livscykel. De hdr svamparna
bildar inga fangstorgan, utan svam-
parnas konidier (sporer) har dvertagit
fangstfunktionen. Vissa svampar har
konidier med en klibbig del och dessa
fastnar pa nematoden. Andra har sér-
eget formade konidier som sviljes av
nematoderna och enkelt uttryckt fast-
nar i halsen. Denna svamptyp kan inte
angripa de stilettférsedda véxtparasi-
tdra nematoderna eftersom dessa inte
kan svilja konidierna. Forloppet efter
det att sporerna fastnat pd eller i en
nematod liknar det som sker hos de
nematodfangande svamparna: efter
nagot dygn #dr nematoden fylld av
svamphyfer. Det enda av svampen som
féorekommer utanfor nematodkroppen
ar konidioforer med konidier, som kan
infektera nya nematoder (fig. 4). Van-
liga svampar inom den hér gruppen ar
Harposporium anguillulae, Nematoc-
tonus leiosporus, Meria coniospora.
Vid sidan av de bada huvudgrup-

147



Fig. 3. Nematod konsumerad av den endoparasitidra nematofaga svampen Meria coniospora. Hela
nematoden ir fylld av svamphyfer, ut sticker endast konidioforer med konidier, som kan infektera
nya nematoder. Nematoden 4r ca 1 mm lang. Bild: forf. och F. Larsson.

perna forekommer svamparter som
parasiterar pad nematodidgg och som
inte har uppmérksammats speciellt
mycket forrdn under de senaste aren.

Nagra forsok till biologisk
kontroll

De forsta som gjorde allvarliga
forsok att anvdnda nematofaga svam-
par for kontroll av vixtparasitira ne-
matoder i jorden var Linford och hans
medarbetare pd Hawaii under slutet av
1930-talet (Duddington 1962). 1 de
forsta experimenten inympades olika
nematodfangande svampar i krukor
med jord som infekterats med rotgall-
nematoder (Meliodogyne sp) och plan-
terats med ananasplantor. Man fick
relativt nedsldende resultat i de inle-
dande forsoken. I senare experiment
skedde ingen inympning av svampar,
utan man forsokte stimulera den be-
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fintliga floran av nematofaga svampar
genom att blanda gronmassa fran ana-
nasplantor och dven andra véxter i

jorden. Hirigenom stimulerade man
bl.a. bakteriefloran, vilket i sin tur
okade méangden bakteriedtande nema-
toder i marken. Genom den okade
méngden bakteriedtande nematoder
tkade bl.a. ocksd bildningen av
fangstorgan hos de nematodfangande
svamparna. Maéngden nematoder,
bade frilevande och vixtparasitira,
reducerades, vilket resulterade i en
sankt skadefrekvens hos vidxten. En
allvarlig anmérkning mot dessa férsok
ar att man inte kunnat bevisa att de
nematofaga svamparna varit den di-
rekta orsaken till minskningen av de
parasitdra nematoderna.

Enligt samma linjer har flera efter-
foljare till Linford arbetat med vix-
lande resultat. Bland dessa kan

Fig. 4. Konidiofor med konidier hos Meria
coniospora. Konidierna &r klibbiga i spetsen och
fastnar pd nematodens yta. Direfter véxer
svampen in i nematoden och konsumerar den, se
fig. 3. En konidie 4r ca 4 ym lang. Bild: forf.
och F. Larsson.

ndmnas Duddington i England under
1950-talet.

Under de senaste aren har undersok-
ningar av annat slag rapporterats av
bl.a. Stirling och Mankau i Kalifor-
nien. De har studerat angrepp av rot-
gallnematoden (Meliodogyne sp) pa
bl.a. persikoodlingar (t.ex. Sterling
et al. 1979). I vissa fall fann de att icke-
resistenta persikotrdd var i det nir-
maste oangripna av nematoder. De
boérjade da undersdka om nagon form
av naturlig biologisk kontroll &dgde
rum. Man fann en svamp, Dactylella
oviparasitica, som parasiterade pa Me-
liodogyne-dgg och pa sa sitt reduce-
rade rotangreppen. I laboratorie- och
véaxthusforsok fann man att svampen

hade en hog formdaga att parasitera
nematodédgg och minska skadorna av
rotgallnematoden. Stirling och med-
arbetare konstaterade att D. ovipara-
sitica har manga av de egenskaper en
god antagonist, anvdndbar f6r bio-
logisk kontroll, bor ha: 1) den kan
parasitera Meliodogyne-dgg som &r
kiansligare for svampangrepp &n t.ex.
larver, 2) den har formdaga att para-
sitera dven Meliodogyne-honor, 3) den
forekommer i rotzonen hos véxten,
och 4) den kan 6verleva perioder utan
virdnematod genom formaga att leva
saprofytiskt pa doda vixtdelar elier
parasitera pd 4gg fran andra nema-
toder.

Undersokningar liknande dessa har
rapporterats dven fradn England, dar
man funnit en svamp, Nematophtora
gynophila, som parasiterar pa cystor
av bl.a. havrecystnematoden Hetero-
dera avenae (Kerry & Crump 1977,
1980). I bade den amerikanska och den
engelska undersékningen har man
utgatt fran att studera naturligt fore-
kommande biokontroll.

I Sverige har Mari Piidsuke under
manga ar arbetat med praktisk till-
limpning av biologisk kontroll av
nematoder.

Framtidsutsikter

En av de framsta orsakerna till att
man erhallit vixlande resultat, vid for-
sOk till biologisk kontroll med nemato-
faga svampar, torde vara att man har
liten kdnnedom om dessa svampars
ekologi. Vid filtstudier har man i
allminhet bara kunnat konstatera att
olika arter av nematofaga svampar
forekommer i jorden. P.g.a. metodo-
logiska problem har man svart att fa
kvantitativa matt p4 méangden svamp
liksom svamparnas reella funktion i
den naturliga miljon.

Vid Avdelningen for mikrobiologisk
ekologi i Lund har de senaste &ren
forekomsten av nematofaga svampar i
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jorden dgnats ett allt storre intresse
(Nordbring-Hertz & Jansson 1978). Vi
har utarbetat metodik som gor det
mojligt att kvantitativt uppskatta
mingden av dessa svampar i den
naturliga miljén. Vi undersoker dven
olika svampars formaga att oskadlig-
gora nematoder i jordsystem i labora-
torieskala. Huvuddelen av forskningen
rorande nematofaga svampar vid av-
delningen ror sig kring studiet av fun-
damentala interaktionsmekanismer
mellan nematoder och dess antagonis-
tiska svampar. Vi dr fér nidrvarande
intresserade av att underséka svampar-
nas specificitet vid val av nematoder
som néring. Ett led i denna forskning
ar att studera hur nematoderna ror sig
i forhallande till svamparna. Det har
visat sig att svamparna lockar nema-
toder till sig med hjilp av kemiska
substanser, och att olika nematoder
attraheras till olika svampar. Ett ge-
nomgdende resultat dr att de mest
parasitira svamparna attraherar ne-
matoder starkast (Jansson & Nord-
bring-Hertz 1979). En annan aspekt
som ocksa har att géra med specifici-
teten i fangstvalet ar fragan om varfor
och vilka nematoder som fangas i det
»klister» som forekommer pa fangst-
organen. Det har visats att en bidra-
gande orsak till adhesionen av nema-
toder &r ett lektin-kolhydrat-komplex.
(Lektiner kan kort karakteriseras som
proteiner som binder till bestdmda
sockerarter). Lektinet sitter i detta fall
pa fangstorganen och en sockermole-
kyl (N-acetyl-galaktosamin) sitter pa
nematoden (Nordbring-Hertz & Mat-
tiasson 1979). Understkningen pagar
for att karakterisera lektinet och att
studera andra nematod-svamp-komp-
lex i avsikt att finna eventuell specifici-
tet hos de nematofaga svamparna.
Grundliggande kunskaper om de
nematofaga svamparnas relationer till
nematoder och svamparnas funktion i
den naturliga miljén dr nodvandiga for
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att utréna mojligheterna till biologisk
kontroll. Man bor ocksa koncentrera
sina undersOkningar till en bestimd
vixtsjukdom och studera den angri-
pande nematodens livscykel for att
finna den ldmpligaste tidpunkten for
en biologisk kontrollinsats. Denna kan
da bestd i inympning av en limplig
antagonist och/eller stimulering av en
befintlig sédan. En framkomlig vig
kan vara att likt Stirling och Mankau
studera forhallanden med naturligt
férekommande biologisk kontroll och
overfora de nyvunna kunskaperna till
omréaden med hég skadefrekvens.

De nematofaga svamparna har i
laboratorieforsék en enorm kapacitet
att oskadliggbra nematoder. Med
Okade kunskaper om dessa svampar
bér de betraktas som en potentiell
biologisk metod foér kontroll av vixt-
parasitdra nematoder.
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The nematode-destroying (nematophagous) fungi can be devided into two groups, the
nematode-trapping and the endoparasitic fungi, depending on their mode of attacking
nematodes. The nematode-trapping fungi capture nematodes in specialized hyphal traps
of either adhesive or mechanical function. These fungi can also grow saprophytically in
soil on dead organic matter. The endoparasitic fungi are obligate parasites and attack their
prey with conidia, which stick to the nematode surface or are ingested by the nematodes.
There also exist fungi which attack nematode eggs and cysts.

The nematophagous fungi have been interesting subjects for biological control of plant-
parasitic nematodes since the 1930’s. Some good results were obtained by adding green
manure to the soil and thereby obtaining a general stimulation of soil organisms,
including bacteria, bacterial-feeding nematodes and nematophagous fungi. This resulted
in a reduction of both free-living and plant-parasitic nematodes. Several other investiga-
tions after these early tests have been presented with varying results. Lately, other types of
investigations have been presented, using nematode egg or cyst parasitic fungi. In these
investigations naturally occurring biological control was studied. Good results have been
obtained in laboratory and green house tests and the results so far presented seem
promising.

In the Dept of microbial ecology at the University of Lund we study interactions
between nematodes and nematophagous fungi, i.e. attraction of nematodes to fungi and
adhesion of nematodes to the traps. We also study the ecology of these fungi in soil.

The nematophagous fungi have an extraordinary capacity to destroy nematodes in
laboratory experiments. With increasing knowledge of the nematophagous fungi in their
natural environment, they should be regarded as potential biological control agents.
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Biologisk bekampning av skogsinsekter
Einar Olofsson, Inst. fér vixt- och skogsskydd, 750 07 Uppsala

Biologisk bekdmpning anvinds ofta
som beteckning p& en rad olika be-
kdmpningsmetoder som &r alternativ
till anvdndning av kemiska medel. Har
kommer huvudsakligen att behandlas
mojligheterna att utnyttja parasiter,
predatorer (rovdjur) och patogener
(sjukdomsalstrare) for direkta be-
kampningsatgirder, vilket dr den ur-
sprungliga innebdrden av begreppet
biologisk bekdmpning.

Individtdtheten hos en insekt paver-
kas av en midngd olika faktorer. De
naturliga fienderna kan minska sanno-
likheten for insektsangrepp i skogen
och bidra till att pagidende angrepp
upphér men de kan inte alltid fo6r-
hindra massforokningar. Tillgang pa
lamplig foda, yngeltrdd eller andra
liknande faktorer har ofta avgérande
betydelse. Detta giller i hog grad de
insekter som for nidrvarande orsakar
de storsta skadorna i skogen till vilka
granbarkborren, mérgborrarna och
snytbaggen hor. Férebyggande skogs-
vardsatgirder kan pa olika sidtt minska
tillgdngen pa sadana resurser som
dessa insekter behdver for sin utveck-
ling och dr darf6ér en visentlig del i
skyddet mot dem. Bekdmpning med
kemiska medel har en mycket begrin-
sad omfattning inom skogsbruket och
anviands framst for behandling av
plantor och i viss utstrickning for
skydd av lagrat virke. Feromonfillor
provas i stor skala for bekdmpning av
granbarkborren i vissa lin. Forsok
pagar ocksd med att fa fram effektiva
metoder for att férhindra snytbaggens
skadegérelse pa plantor, vilket har fatt
okad betydelse sedan dispensen for
doppning av plantor i DDT upphoérde.
Bland de egentliga biologiska bekamp-
ningsmetoderna dr det friamst insekt-
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sjukdomarna som &dr aktuella. Hittills
har dock inga mikrobiologiska be-
kdmpningsmetoder kommit till an-
vindning annat 4n i samband med
forsok.

Niar en skadeinsekt spritt sig till
omraden dir den tidigare inte fore-
kommit har man i manga fall uppnatt
goda resultat genom att odla och sprida
ut parasiter eller predatorer som him-
tats fran artens ursprungsomrade. I
Sverige har vi for ndrvarande inga
problem med importerade skadeinsek-
ter inom skogsbruket och metoden har
endast provats vid ett tillfille. I plan-
teringar av silvergran p4& Omberg och
Visingsé har man haft upprepade
angrepp av silvergranlusen. I ett
forsok att bekdmpa denna importera-
des fran Tyskland 19.000 exemplar av
en nyckelpiga, Pullus impexus, som
sldpptes ut i de angripna bestanden.
Det dr svart att beddoma vilken effekt
detta har haft. Nyckelpigan har etable-
rat sig och dven spritt sig till nya
omraden. Nagra ytterligare massf6r-
okningar av silvergranlusen har inte
rapporterats.

Att anvdnda massforokade in-
hemska parasiter eller predatorer for
bekdmpning dr férenat med stora kost-
nader i forhallande till de resultat man
kan vénta sig och kan knappast
komma ifraga inom skogsbruket. Med
patogener forhaller det sig annorlunda
eftersom de i méanga fall 4r betydligt
lattare att massforoka och sprida.

Alla insektarter drabbas vid nagot
tillfdlle av sjukdomar orsakade av
mikroorganismer. Det finns mdanga
olika typer med helt skilda egenskaper.
Sjukdomsforloppet varierar fran obe-
tydliga storningar av insektens nor-
mala funktioner till att insekten dor

Fig. 1. Virusangripna larver av rdda tallstekeln. Foto Rune Axelsson.

inom ndgra dagar. Patogener som &ir
lampade for mikrobiologisk bekidmp-
ning patraffas framfo6r allt hos insekter
som lever s& att patogenen har goda
mojligheter att spridas pa naturlig vig,
exempelvis hos larver som lever 6ppet
pa4 barr och blad. Patogener hos
insekter som utvecklas mera isolerat,
exempelvis under bark, dr ofta hin-
visade till att spridas frin en genera-
tion till nédsta via fordldradjuren. Som
en anpassning till ett sadant sprid-
ningssétt utvecklas de i allménhet lang-
samt utan att déda sitt virddjur och dr
dérfor séllan anvédndbara for mikro-
biologisk bekdmpning.

Viktiga grupper av insektsjukdomar
ar virus, bakterier, svampar, proto-
zooer (encelliga djur) och nematoder.
De organismer som fatt storst anvind-
ning for bekdmpning 4r olika kirn-
polyedervirus och nagra bakterier men
det finns dven inom de andra grup-
perna exempel pd framgangsrika be-
kdmpningsférsok.

I Sverige har ett kirnpolyedervirus
provats i faltforsok mot roda tall-
stekeln och ett annat mot barrskogs-
nunnan. Roéda tallstekelns virus dr i
ménga avseenden ett idealiskt bekdmp-
ningsmedel. Det férekommer naturligt
i landet och 4r vitt utbrett. Det 4r helt
artspecifikt och angriper inte ens vara
ovriga tallstekelarter. Uppforékning
av viruset maste ske i levande larver.
Virus fran ett hundratal sjuka larver ar
dock tillrackligt for behandling av ett
hektar skog. Hittills har viruset endast
anvénts i forsok frimst av tva orsaker.
For det forsta har vi inga mikrobio-
logiska preparat godkidnda som be-
kdmpningsmedel och siledes far de ej
anvédndas i praktisk skala. Detta beror
delvis pa att det inte har funnits nigot
lampligt mikrobiologiskt bekdmp-
ningsmedel mot nigon viktig skade-
goérare, men ocksa pa att det saknats
tillrdckliga erfarenheter for att ta still-
ning till en eventuell registrering av
sddana preparat. I USA ar tre kidrn-
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polyedervirus och tva bakterier re-
gistrerade som bekdmpningsmedel.
Efterhand som fler mikrobiologiska
preparat blir registrerade i USA och i
andra ldnder bor det bli mojligt att fa
sddana medel godkidnda ocksd i Sve-
rige, forutsatt att det gar att f4 fram
lampliga patogener mot nagra av vara
viktigare skadeinsekter. Den andra
anledningen till att tallstekelviruset
inte kommit till anvdndning 4r att det
rader en viss tveksamhet om en sddan
bekdmpning skulle vara ekonomiskt
I6nsam. Fo6r nadrvarande bekdmpas
inte tallstekelangreppen. Héirjningarna
varar i allmédnhet tre eller fyra ar och
upphor sedan pa naturlig vag. Efter-
som endast tridens gamla barr angrips
overlever tallarna, trots en viss tillviaxt-
forlust. Med den information som
finns tillgénglig 4r det svart att géra en
realistisk kalkyl over dessa tillvixt-
forluster, och det dr 4ven mycket svart
att berdkna vad en utbredd virus-
anvdndning skulle kosta. En grov upp-
skattning pekar pa att kostnaderna for
en bekdmpning skulle bli av samma
storleksordning som virdet av tillvaxt-
forlusterna vid ett tallstekelangrepp.

Aven barrskogsnunnan har ett art-
specifikt virus. Detta provades i Skane
1970. Resultatet var inte helt tillfreds-
stdllande, men det 4r mojligt att meto-
den &dr utvecklingsbar. Barrskogs-
nunnan dr dock ett besvirligt forsoks-
objekt hos oss eftersom angreppen
forekommer oregelbundet med ibland
mycket ldnga tidsintervaller. Ddremot
ar arten vanligare i Mellaneuropa och
om man dir lyckas utveckla en effektiv
metod att anvidnda viruset for bekdmp-
ning kan det bli aktuellt att géra nya
forsok. )

Bland de insekter som foér nirva-
rande har storst betydelse inom skogs-
bruket dr det framst roda tallstekeln
som kan komma ifrdga fér mikro-
biologisk bekdmpning inom den nir-
maste framtiden. Aven om det inte 4r

154

aktuellt med omfattande bekdmp-
ningsaktioner mot denna art kan det
bli mojligt att utféra bekdmpning i
speciellt skyddsvirda bestand eller dir
man riskerar féljdskador. Det finns
flera andra skogsinsekter som for nir-
varande inte orsakar nimnvirda ska-
dor mot vilka det vid behov kan vara
mojligt att utveckla mikrobiologiska
metoder. Ett sadant exempel 4r tall-
flyet som véllar stora skador pa plan-
teringar av contortatallen i Skottland.
Ett annat omrade dir det kan bli
aktuellt att underséka méjligheterna
till mikrobiologisk bekidmpning &r
energiskogsbruket.

Déremot ar det mindre sannolikt att
det skulle ga att utveckla mikrobio-
logiska bekdmpningsmetoder mot
snytbaggen, granbarkborren eller
mérgborrarna. Det forekommer vissa
typer av patogener hos dessa insekter,
framst nematoder och svampar, men
de 4r mycket svdra att utnyttja prak-
tiskt eftersom de kriver speciella
miljobetingelser for att vara effektiva.
Dessutom utvecklas snytbaggelarverna
i rotter och barkborrarnas larver under
bark, vilket gor dem mycket svara att
nd med en bekdmpning. Det dr alltsa
knappast realistiskt i dagens lage att
vénta sig att en stor del av vara insekt-
problem skall kunna l6sas med bio-
logisk bekdmpning, men i vissa fall
kan det vara en framkomlig vig.
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Chemical insecticides are used on a very limited scale in Swedish forestry. A number of
other methods, including various preventive measures are in use or being developed. At
present no biological control methods are used. ) :

Mass rearing and release of predators or parasites are not considered to hold much
promise as methods of solving any current forest entomology problems. Two pathogens,
both nuclear polyhedrosis viruses, have been tested. Outbreaks of the nun moth
(Lymantria monacha) are infrequent and a few trials with a virus disease have not
produced acceptable results. The virus of the European pine sawfly (Neodiprion sertifier)
has been used successfully on many occasions. It has not come into widespread use partly
because it is only rarely considered to be economically justified to control this insect but
also because there are no registered microbial control agents in Sweden so they can only be
used experimentally.

Bark beetles (Ips typographus, Tomicus piniperda and T. minor) and the pine weevil
(Hylobius abietis) are among the economically most important forest insect. Their biology
and the nature of the pathogens they harbour makes it less likely that microbial control
methods can be developed. Therefore, it is not considered realistic to expect that biological
control methods will play a major role in controlling forest within the immediate future.
However, attempts will be made to develop and use such methods when possible.
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Forsok med odling av de insektspatogena
svamparna Beauveria bassiana (vitmogel-
svamp), Metarrhizium anisopliae (gronmo-

gelsvamp) och Metarrhizium flavoviride
Ernesto Prado, Inst. for vixt- och skogsskydd, SLU, 750 07 Uppsala

Inledning

Svamparna  Beauveria - bassiana
(Bals.) Vuill och Metarrhizium an-
isopliae (Metsch.) Sorok. har sedan
linge varit kinda som insektspatoge-
ner med en relativt hég patogenitet
mot olika insekter. Det finns emeller-
tid endast fa exempel didr de kommit
till praktisk anvindning, men be-
kdmpning av dppelvecklare och kolo-
radoskalbagge med hjdlp av B. bas-
signa kan nidmnas. Preparatet i fraga
kallas »Boverin» och har utvecklats av
sovjetiska forskare (Ferron, 1978).
Aven i Brasilien har ett preparat kallat
»Metaquino» tillverkats, vilket inne-
haller M. anisopliae, f6r bekdmpning
av Mahanarva posticata (Homoptera,
Cercopidae) (Aquino ef al, 1977).

B. bassiana och M. anisopliae kan
forokas ganska Idtt pa fasta och steri-
liserade substrat, och man far da ko-
nidiosporer. Den metoden har emeller-
tid varit svar att anvidnda i industriell
skala. Bida svamparna véxer visser-
ligen bra pa flytande substrat, men de
alstrar blastosporer vilka har kortare
livslingd #4n konidierna (Ferron,
1978). P4 grund av dessa svarigheter
har metoden darfor 6vergivits.

Syftet med vart arbete har varit att
forsoka utveckla en enkel metod att
odla svamparna och att producera till-
rickligt med sporer for att mojliggora
laboratorie- och filtférsok. Nagra be-
kdmpningsforsok med  Oronvivlar
under laboratorie- och vixthusfoérhal-
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landen kommer att redovisas i separat
uppsats.

Undersokningen har stdtts med an-
slag fran Statens rdd for skogs- och
jordbruksforskning.

1. Ursprung

B. bassiana-kulturer erholls av doc.
Magnus Gustafsson, Uppsala. Den
stam av M. anisopliae som anvints 4r
isolerad fran sjuka Oronvivlar (Otior-
rhynchus sulcatus) vilka patraffades i
vara odlingar i védxthuset. Den tillhor
typen »major» dvs. sporlingden ir
9—14u.

Metarrhizium flavoviride har erhal-
lits frdn »Station de Lutte Microbio-
logique La Miniére», Frankrike, och
har som beteckning No. 88. Svampen
har orsakat en endemisk epidemi hos
O. sulcatus i jordgubbsodlingar i Bre-
tagne.

2. Isolering

Isolering av M. anisopliae utférdes
pd Sabouraudmaltosagar tillsatt med
Streptomycine (500 mg/l). Antibioti-
kan tillsattes den autoklaverade agarn
nir temperaturen sjunkit till ca + 40—
+50°C. Denna behandling riackte for
att fa odlingen ren och helt fri fran
bakterier.

3. Odlingsmetodik

B. bassiana testades pd fyra olika
substrat, ndmligen vetekli, krossat
vete, havre och havregryn. Endast od-

TABELL 1. Sporproduktion av Beaguveria bassiana, Metarrhizium anisopliae

och Metarrhizium flavoviride.

B. bassiana M. anisopliae
Antal sporer per gram

Antal sporer per gram

M. flavoviridae
Antal sporer per gram

vetekli ris
1,02 107 3,04 x 107 (1) 5,06 x 108
8,18 107 3,83%107 (1) 3,28 x 106
4,29% 107 3,28 %107 (1) 6,88 % 10%
4,27%107 1,30%x 108 (1)
2,14x 107 1,47 x 108 (1)
4,02% 107 9,34 x 107 (1)
4,94 % 107 2,34 % 108 (2)

x =4,12x 10"+ 2,26 x 107

10,08 x 107 £ 7,56 x 107

5,07x 106+ 1,8x10°

(1) Odlati kokt ris.
(2) Odlatiraris + kranvatten (2: 1).

lingarna pa vetekli visade en pataglig
tillvaxt, och didrfér har endast dessa
redovisats i tabell 1. 30 g av substratet
plus 45 ml kranvatten hélldes i petri-
skdlar med 14 cm diameter. Direfter
skedde autoklavering i 30 minuter vid
120°C och under trycket 1 kg/cm?.
Substratet ympades sedan med sporer
fran agarplattor och kulturerna odla-
des i termostatskap vid 25+ 1°C och
ca 75% RH. Trots den langa autokla-
veringstiden och trots alla atgirder for
att arbetet skulle kunna ske sterilt,
forekom dndd ofta fororeningar,
vilket tvingade oss att kassera ett stort
antal odlingar.

M. anisopliae testades pd ris och
vetekli. P4 vetekli forekom aterigen
fororeningar, och ingen avrikning
kunde ske. Riset gav emellertid bra
resultat och kunde anvidndas i alla
foljande odlingar. Kulturerna odlades
i 1-liters Roux-flaskor. Riset kokades i
10 minuter och tomdes i flaskorna.
Darefter autoklaverades det hela i 15
minuter under 120°C och trycket 1 kg/
cm?. Efter ympningen placerades
flaskorna i termostatskap vid 25 *
1°C och 75% RH.

Andra kulturer odlades i plastpasar

av typen »stekpase», vilka finns att
képa pa allmdnna marknaden. 300 g
kokt ris fordes in i pasen som hade en
syntetisk svamp i Oppningen for att
luftvaxling skulle kunna ske. Autokla-
vering dgde rum tva ganger med tva
dagars mellanrum, under lika lang tid
och samma temperatur-, tryck- och
luftfuktighetsforhallanden som angi-
vits ovan. Dérefter ympades riset med
hjalp av en engingsspruta. Sporerna
togs fran agarkulturer. Det dr viktigt
att forst fésta en bit plasttape pa pasen
ddr man injicerar, eftersom pasen
annars ldtt kan spricka, och hélet som
aterstar efter ympningen maste ocksa
tdckas med tape fér att forhindra kon-
taminering. Nér sporuleringen verkade
vara firdig (efter ca 15—20 dagar)
Oppnades pasarna och torkades i
virmeskap vid +30°C och 30% RH
under ca 78 timmar. Efter denna be-
handling skall odlingar kunna férvaras
i kylskap i ca +8°C i véntan pa av-
rdkning och anvindning. Nagon gro-
barhetstest utfordes inte, men enligt
utlindsk litteratur sker inte ndgon
minskning av grobarhet och virulens
vid ndmnda temperatur (Ferron, 1978;
Aquino et al, 1977).
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4. Framstillning av infektions-
material i form av pulver

Detta utférdes pa foljande sétt:

a) Sterilt vatten plus vétningsmedel
Tween 80 i en dos av 0,02% tillsattes
odlingen.

b) Blandningen hilldes 6ver till en
tvaliters Erlenmeyerflaska for att
underlétta skakning.

¢) Flaskan skakades med hjidlp av
skakapparat i 30 minuter.

d) Suspensionen filtrerades genom
tyg.

¢) Sporlosningen centrifugerades i
15 minuter vid 1.500 varv/minut.

f) Vattnet hilldes av, och sporerna
torkades i virmeskap i 24—48 timmar
(beroende p& spormingden) vid
+35°C.

g) Pulvret skrapades loss och for-
varades i kylskap vid +8°C.

Fyra olika avrdkningar av sporpulv-
ret gav foljande siffror:

4,18 x 10? sporer/g pulver
3,90 x 107 sporer/g pulver
2,56 x 10? sporer/g pulver
3,55 x 10° sporer/g pulver
X =3,55x10° % 0,71 x 10° sp./g pulv.

Sporrdkningarna genomférdes med

hjalp av s.k. Biirkerkammare.

5. Diskussion

Aven om odling av B. bassiana vi-
sade sig vara genomforbar pa vetekli,
var infektioner av frimmande svam-
par ett stindigt problem som vi inte
kunde komma ifrdn. B. bassiana har
en relativt langsam tillvdxttakt, och
blir l4att Gvervuxen av andra svampar.
Detta betyder att arbetet maste utforas
under strikt sterila forhallanden. Spor-
produktionen presenteras i tab. 1.
Moijligen kan produktionen forbatt-
ras, eftersom var stam av B. bassiana
har odlats upprepade ganger pa agar-
substrat, och en viss minskning i spor-
uleringsformagan kan ha skett.

M. anisopliae var ddremot betydligt
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lattare att odla. Odlingen pa ris motte
inga storre svarigheter och kontamine-
ringar kunde i de flesta fall undvikas
pa grund av svampens snabba tillvéxt.
Tab. 1 visar att M. anisopliae hade mer
an tva ganger storre sporproduktion
4n B. bassiana.

Odling i plastpasar visade sig vara en
mycket praktisk och [litthanterlig
metod, 4ven om pasarna maste han-
teras med forsiktighet for att undvika
sprickor. Pasarna tillaiter ocksid en
jamn fordelning av mycelet, eftersom
man genom att skaka pasarna l4tt kan
féra 6ver mycel fran en plats till en
annan. Odling i flaskor hade emeller-
tid den fordelen att arbetet kunde
genomforas helt aseptiskt. Ympningen
skedde ndmligen direkt fran agarplat-
torna till flaskorna. I de fall dér plast-
pasar anvdndes méaste man forst gora
€n sporsuspension i vatten, och sedan
anvinda engédngsspruta enligt ovan
beskriven metod. Detta forfarande
o6kar emellertid risken foér fororening.

Senare prover. har visat att det &r
moijligt att undvika kokning av riset.
En blandning av réris och kranvatten i
proportionerna 2:1 #r efter autokla-
vering tillrdcklig for att f4 en bra till-
vidxt och sporulering (tab. 1). Dess-
utom blir sporlésningen néstan helt fri
fran risrester, vilket underlittar tork-
ningen av sporerna. Tab. 1 visar ocksa
att sddana kulturer hade den hogsta
sporproduktionen per gram ris.

Ytterligare forsok (ej avslutade) pe-
kar mot att en fortsatt forékning av
svampen dr mojlig dven efter det att
sporerna filtrerats. Fororeningsrisken
minskar kraftigt i detta fall p4 grund
av att svampen utséndrar toxiner mot
frimmande organismer, och eftersom
svampen redan 4r etablerad i substra-
ten.

Pulverframstéllningen av  sporer
lyckades endast nir vi fick en ren spor-
l6sning av rispartiklar. Dessa partiklar
utnyttjades annars som substrat av

fraimmande svampar. Utfylining med
torra och inerta substanser som sand,
kaolin eller talk kan underldtta hante-
ringen av pulvret. Lagring av bland-
ningen sporer/ris dr ocksa mojlig.

M. flavoviride kunde odlas pa samma
sdtt som M. anisopliae dven om spor-
produktionen blev mindre. Antalet
odlingar var dock fo6r litet for att man
skall kunna dra négra definitiva slut-
satser.
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Bekimpning av oronvivellarver (Otiorrhyn-
chus sulcatus) med hjalp av de insektspato-
gena svamparna Beauveria bassiana, Me-
tarrhizium anisopliae och Metarrhizium fla-

voviride

Ernesto Prado, Inst. fér vixt- och skogsskydd, SLU, 750 07 Uppsala.

Inledning

Svamparna  Beauveria  bassiana
(Bals.) Vuill och Metarrhizium an-
isopliae (Metsch) Sorok 4r tva insekts-
patogena svampar som ofta férorsakar
epizootier hos insekterna och i vissa
fall kraftigt begransar populationerna.

Svamparna dr mycket beroende av
omgivningens fuktighet, strilning,
temperatur m.m., och manga forsok
har misslyckats pa grund av dalig kén-
nedom om dessa ekologiska faktorer
och om patogenerna sjdlva (Barnes
et al, 1975). Det kan vara mera lo-
vande att anvinda svampar mot jord-
insekter 4n mot sidana som lever ovan
jord, eftersom man vid och under
jordytan ofta har en stabilare miljo,
med relativt hog fuktighet, jimnare
temperatur m.m. Exempel pa forsok
som gett lovande resultat dr bekdmp-
ning av Curculio caryae med B. bas-
siana (Tedders et al, 1973), anviand-
ning av M. anisopliae mot Sitona li-
neatus (Miiller-Kogler, 1976) och
Oryctes rhinoceros samt bekdmpning
av ollonborren (Melolontha melo-
lontha) med B. brongniartii (= tenella)
(Ferron, 1978). Kombinationer av
svamp och reducerade doser av in-
sekticider dr ett annat alternativ som
redan anvidnds i Sovjetunionen (Hur-
pin, 1973, Fargues, 1975).

Tidigare undersokningar (Giege och
Odarp, 1973) har visat att svampen B.
bassiana ar patogen mot ¢ronvivel-
larver niar de infekteras genom direkt
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Bild 1. Oronvivellarver angripna av M. ani-
sopliae.

applicering av en sporsuspension.
Marchal (1977) fann bade larver och
fullbildade vivlar som var infekterade
av B. bassiana i en filtpopulation av
O. sulcatus, men svampen hade rela-
tivt liten betydelse i éronvivelns mor-
talitet. Ddremot visade sig M. aniso-
pliae oftast ha patogen effekt pa 6ron-
vivlar. M. anisopliae forekommer ock-
sd naturligt i var odling av dronvivlar
diar den kraftigt begrdnsar populatio-
nen. Forsok genomfdrda av Notini och
Mathlein (1944) med M. anisopliae
mot Ofiorrhynchus singularis gav inte
nagra entydiga resultat, men varken
dosering eller anviand metodik i dessa
studier har beskrivits.
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Fig. 1. Mortalitet i procent hos dronvivellarver i forsék med Beauveria bassiana.

M. flavoviride ar en ny art, beskri-
ven av Gams and Rozypal (1973), vars
betydelse som biologiskt bekidmp-
ningsmedel mot éronvivlar aterstar att
undersdka. I de naturliga infekterade
viviar vi unders6kt har svampen ej
patraffats.

Syftet med vart arbete har varit att
testa svamparna pa Oronvivlar under
laboratorie- och vidxthusforhallanden.
I en tidigare uppsats redovisas férsok
med olika odlingsmetoder for svam-
parna.

Undersokningen har st6tts med an-
slag fran Statens rdd for skogs- och
jordbruksforskning.

B. bassiana mot larver av
oronvivlar

Eftersom det foreldg brist pa larver
och spormaterial, utférdes foérsdken
vid tva tillfillen med ett begrinsat
antal larver i varje forsok. I forsta
omgangen ingick 12 larver per forsok-
led och i den andra endast 9 larver per
led. En sporsuspension av B. bassiana
blandades med jord i doserna 4 x 10°
och 4 x 10® sporer per cm? jord. Dir-
efter fordelades jorden i plastburkar i

var och en av vilka tre larver placera-
des tillsammans med rotter fran jord-
gubbsplantor. Granskningen av lar-
verna skedde tva gdnger i veckan.
Varje dod larv togs ut ur burken och
lades i petriskal med fuktig bomull.
Skalen sattes sedan i vdrmeskdp och
efter ndgra dagar undersoktes den for
att kontrollera om nagon svamput-
veckling skett. Diagnosen utfoérdes vi-
suellt.

En sammanstéllning av bigge for-
sOken i fig. 1 visar mortaliteten i pro-
cent vid fyra tidpunkter. Fram till 15
dagar efter forsoksstart var mortali-
teten i behandlad och obehandlad jord
ungefar densamma. Svampens bety-
delse fér mortaliteten var stdrre vid
den hogre dosen, en tendens som blev
tydligare vid senare tidpunkter. Dér-
emot visade sig B. bassiana ha liten
betydelse for larvmortaliteten i doser
om 4 X 10° sporer/cm?3. Det maste dock
understrykas att det hidr giller ett
begrdnsat antal larver.

M. anisopliae mot 6ronvivel-
larver
Fors6ksmetodiken var densamma
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Fig. 2. Mortalitet i procent hos éronvivellarver i jord behandlad med M. anisopliae.

som beskrivits ovan, dock med 12 lar-
ver i varje forsoksled. Vitningsmedel
(Tween 80) i en dos om 0,02% tillsattes
sporsuspensionen for att f4 en homo-
gen l6sning. Eftersom forséken var be-
roende av tillgdngen pa larver, genom-
fordes forsdken i flera omgdangar.
Mortaliteten hos Oronvivellarver, ut-
satta for M. anisopliae i dosen 1 x 108
sporer per cm? jord, visas i fig. 2a. I
behandlad jord uppnaddes 100% dod-
lighet inom 15 dagar. Vid granskning-
en av doda larver som inkuberats
framkom att 6ver 80% av mortaliteten
orsakats av svampen. Den hoga dod-
ligheten hos larverna i den obehand-
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lade jorden orsakades av uttorkning.

Fig. 2b visar dodligheten i det andra
forsoket. Resultatet Gverensstimmer
med det tidigare forsoket. Den hoga
dodligheten hos larver i obehandlad
jord berodde dven den pa M. an-
isopliae (ca 60%). Troligen har lar-
verna i kontroliedet tidigare smittats
av M. anisopliae eftersom svampen
finns naturligt i vixthuset. Larverna i
burkarna undersoktes tva géanger i
veckan, vilket formodligen medférde
en viss storning i deras utveckling som
i viss man kan forklara den hoga
dodligheten. I den tredje omgéingen
(fig. 3) testades tre olika sporkon-
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Fig. 3. Mortalitet i procent hos éronvivellarver i jord behandlad med M. anisopliae i tre olika doser.

centrationer, 1x10% 1x108, och 1x
107 sporer per cm? jord. Femton dagar
efter behandlingen var mortaliteten pa
en relativt lag niva, d4ven om M. an-
isopliae’s patogena effekt redan bér-
jade gora sig gillande. Efter 30 dagar
naddde mortaliteten 100% vid den
hogsta dosen, och svampen var dir
dodsorsaken fér samtliga larver. Med
koncentrationen 1x 10% blev mortali-
teten 6ver 60% pa en manad och 100%
dodlighet uppnaddes efter 45 dagar.
Svampens paverkan tog lingre tid vid
koncentrationen 1x 105 sporer/cm3,
men 100% mortalitet uppnaddes tva
manader efter behandlingen. Aterigen
férorsakade M. anisopliae en stor dod-
lighet hos larver i den obehandlade
jorden. I ett fjarde forsok (fig. 4) med
doserna 1x 10° och 1x 106 sporer per
cm? jord hade svampen snabbare
effekt pa 6ronvivlarna. I detta forsok
fororsakade ocksa sporkoncentratio-
nen 1x10° sporer/cm? hog dodlighet
de tva forsta veckorna.

Diskussion

B. bassiana visade sig vara patogen
mot O&ronvivellarver vid en dos av
4% 108 sporer/cm? jord. Emellertid ar
det svart att dra nagra egentliga slut-
satser pd grund av det ringa antal
larver som ingick i férsoket. M. an-
isopliae visar didremot en tydlig och
hog patogen effekt mot 6ronvivellar-
ver, vilket g6r att den, enligt vara
resultat, dr att foredra framfér B. bas-
siana. Den stam av M. anisopliae som
vi har anvidnt hdarstammar direkt fran
oronvivlar, vilket kan betyda att det dr
en stam vil anpassad till viarddjuret.
Detta ar inte fallet med B. bassiana-
kulturen vars ursprung #r oként for
oss.

Dosen 1 X 109 sporer/cm? jord hade
en snabb effekt men dven med 1 x 10°
sporer/cm? naddes en fullstdandig kon-
troll av larverna vilket pekar mot att en
minskning av sporkoncentrationen dr
mdojlig. Vid ett férsok som presenteras
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ifig. 3 var verkan av M. anisopliae f6r-
skjuten i tiden jamfort med de ovriga
forsoken. Detta kan bero pa skillnader
i larvernas hilsotillstand, eftersom lar-
verna denna gang inte kom fran od-
lingar dir sjukdomen fanns, utan fran
Kalanchoéplantor som patrdffats an-
gripna av 6ronvivlar i ett annat vixt-
hus vid institutionen.

Vaxthusforsok med M.
anisopliae och M. flavoviride

Kalanchoé-plantor har visat sig vara
mycket omtyckta av éronvivlar, och av
den anledningen sattes &tta krukor
med denna vaxt ndra Oronvivelod-
lingarna med avsikten att dgglaggning
skulle ske i krukorna. Efter 25 dagar
behandlades fyra av krukorna med en
sporlosning av M. anisopliae i en dos
av 1x10% sporer/cm? jord, plus vit-
ningsmedel Tween 80 (0,02%). Fyra
plantor ldmnades som kontroller.

Tab. 1 visar att alla plantor pa obe-
handlad jord blev angripna och rot-
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terna avidtna av Oronvivellarver, me-
dan plantorna i behandlad jord ut-
vecklades helt normalt. Vid en under-
sOkning av rdtterna hos dessa plantor
efter tre manader, visade de fortfaran-
de ett vdlutvecklat rotsystem, och inga
larver patraffades i krukorna (bild 2).

TABELL 1. Forsok med Kalanchoé-
plantor som exponerats for éronvivlar.

Antal dagar tills Antal
plantorna f6ll omkull larver
(rdknat fran expone- funnai
ringens borjan) krukan
OBEHANDLADE
Planta 1 65 7
2 45 19
3 90 19
4 51 72

BEHANDLADE (M. anisopliae 1 x 10°
sporer/cm’ jord)

Planta 1 Foll ej omkull 0
2 Foll ej omkull 0
3 Foll ej omkull 0
4 Foll ej omkull 0

I andra omgdngen planterades Ka-
lanchoé-.och jordgubbsplantor i lidor
av storleken 27 %X 45 % 8 cm. De place-
rades i vidxthus nédra OSronvivelodling-
arna. En manad senare sldpptes for
siikerhets skull tvd 6ronvivellarver in i
varje lada. Behandling med M. an-
isopliae och M. flavoviride i doserna
1x10¢ respektive 1x10° sporer/cm?
jord skedde en mdanad senare. Tva
lador ingick i varje behandling och tva
lamnades som kontroll. Nér plantorna
var helt avdtna skedde en undersdk-
ning och larverna rdknades. Levande
larver fordes 6ver i plastburkar med
vanlig jord och med Kalanchoé-blad
som foda. De sattes sdledes i »karan-
tdn». Granskningar skedde en géng
per vecka och doda larver lades i petri-
skalar med fuktig bomull f6r att pavisa

/\/] onisoplise. 7
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svampinfektioner. Samtliga larver som
lagts i »karantdn» aterfanns ej vid
granskningarna. Tab. 2 visar att samt-
liga vixter i ladorna blev angripna med
undantag av de som véxte i en lada
behandlad med M. anisopliae. 1 en av
kontrollddorna férekom M. aniso-
pliae, och dar hade 33% av alla larver
angripits. Inga larver fran jord be-
handlad med M. anisopliae 6verlevde,
och svampinfektionen nadde 35% av
alla larver. Det dr dock sannolikt att
svampinfektionen var dnnu storre
eftersom manga angripna larver var
svara att upptécka.

M. flavoviride kunde inte forebygga
angrepp av Oronvivlar i dosen 1x 10°
sporer/cm3, trots att ca 30% av lar-
verna infekterades av denna svamp.

Bild 2. Rétter av Kalancho#-plantor i férsék med M. anisopliae.
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TABELIL 2. Bekimpning av oronvivellarver genom behandling av jord med

tva insektspatogena svampar.

Antal larver per

Antal Doda larver (aterfunna)
larver som med svampinfektioner

lada nér plantorna dog i »karantin» I procent av
var avitna av total- totalantalet
Levande Doda antalet Antal larver/lada
Kontroll 1. 61 0 40/61 0 0%
Kontroll 2. 30 0 18/30 10 (M.a.) 33,3
M. anisopliae
1% 108 sporer/cm? jord
Kontroll 1. 53 20 53/53 26 (M.a.) 35,6
Kontroll 2. *) — — — —
M. flavoviride
1 x 10° sporer/cm? jord
Kontroll 1. 27 3 14/27 10 (M.f.) 33,3
Kontroll 2. 74 3 43/74 20 (M.f.) 27,0

*) Inga angripna plantor patriaffades i denna lada, varfor jorden ej undersoktes.

M.a.: M. anisopliae
M.f.: M. flavoviride

Diskussion

I forsta forsoket kunde M. an-
isopliae forhindra angrepp av 6ron-
vivellarver under de tre ménader plan-
torna blev utsatta for 6ronvivlar. For-
modligen var det de yngsta larverna
och dggen som hade blivit infekterade,
eftersom vi kan anta att fullbildade
oronvivlar lagt dgg i behandlade kru-
kor, liksom i kontrollen. Fullbildade
oronvivlar upptrddde rikligt i vixt-
huset vid detta tillfille, men da det
giller s4 sma larver som det hidr dr
frdga om, dr det svart att beddma in-
fektionens betydelse.

I det andra forsoket hade didremot
endast en ldda med behandlad jord
(med M. anisopliae) oskadade plantor.
Att svampen inte lyckats forhindra
angreppet kan ha berott dels pa att
behandlingen skedde for sent (ndm-
ligen tvA méanader efter exponeringen
for oronvivlar), dels pa att jorden i
ladorna vid behandlingen var hard
packad, vilket gjorde att sporldsningen
rann ut pa kanterna istdllet for att

166

trdnga ner i jorden. Jorden fick diarfor
troligen inte de avsedda doserna.
Emellertid var mortaliteten bland lar-
verna betydligt hogre i de behandlade
ladorna 4n i kontrollerna vid den av-
rdkning som gjordes da plantorna var
avitna, och dven bland de vivlar som
fanns i »karantdn» blev dodligheten
storre 1 de behandlade leden.

Behandlingen med M. flavoviride
hade en péataglig verkan, eftersom
denna svamp inte tidigare hade fore-
kommit i vara odlingar och de resul-
terande infektionerna var sdlunda en
direkt f6ljd av behandlingen.

Slutord

Avslutningsvis kan konstateras att
ytterligare undersokningar dr nodvin-
diga for att finna en ekonomiskt accep-
tabel metod for sporproduktion, efter-
som det krdvs stora spormdngder for
att starta infektioner. Vara resultat
tyder pa att detta mycket vil dr méj-
ligt. Samtidigt bér ocksd mojligheter-
na att minska dosen undersdkas

grundligare.

Det 4r i forsta hand anvéndningen
av M. anisopliae i vixthus som verkar
mest lovande. Hog temperatur och hog
fuktighet &r tva faktorer som kraftigt
gynnar svampen.

Anvindning av M. anisopliae pa fri-
land bor ocksd undersokas, liksom
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In laboratory trials, B. bassiana was pathogenic to black vine weevil larvae at a rate of
4 x 106 spores/cm?3 soil. M. anisopliae had a higher pathogenic activity when applied at a
rate of 1x 106 spores/cm? soil, but even with the rate 1x 105 spores/cm? soil complete
control of the larvae was achieved. In a glass-house trial, M. anisopliae prevented damage
by weevil larvae. In anothder trial, control was not obtained, probably due to too compact

soil in the pots.

M. flavoviride caused infection in the larvae at the used rate, but could not control

damage.
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