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Blir biologisk bekidmpning en del av det

framtida vaxtskyddet?

Barbara Ekbom, Inst. for viixt- och skogsskydd, SLU, Box 7044, 75007 Uppsala

EKBOM, B. 1988. Blir biologisk bekampning en del av det framtida véixtskyddet? Vixtskydds-

notiser 52:1—2, 3—7.

Nagra olika strategier for anvandning av naturliga fiender fér biologisk bekimpning av skade-
gorare diskuteras. 1) Bevarande biologisk bekdmpning, 2) Tillférsel av naturliga fiender for kort-
verkande:biologisk bekdmpning, samt 3) Klassisk biologisk bekimpning forklaras och diskuteras.
Fragorna om varfor biologisk bekdmpning inte anvidnds mer idag och hur framtiden skall se ut

behandlas.

Introduktion

Niar man talar om biologisk bekdmpning
menar man ofta att en skadegdrare har be-
kdmpats genom att tillféra systemet en ny
naturlig fiende. Den allmidnna uppfattningen
4r att man konstaterar vilken skadegorare det
ar fradgan om — skaffar den ritta fienden —
varefter naturen uppnar en ny balans — ska-
degoraren pa en niva under en eventuell be-
kdmpningstroskel. Ledstjarnan hir dr balans
eller for att anvdnda den ekologiska termen
— stabilitet. Tanken &r att systemet nar en
jamn niva och haller den.

Problemet ér att det som vi kallar fér jaim-
viktsniva kan vara ett ytterst >’flytande’’ be-
grepp. Variationen kring en jamnviktspunkt
kan vara ganska kraftig. Tidsperspektivet dr
ocksd visentligt i sammanhanget. Spannvid-
den behover inte mitas i dagar eller veckor,
det kan mycket vil vara fragan om ar. Vi
kanske ocksa har en nigot romantisk syn pa
naturens balans. Det rdder ndgon slags allmén
tro att nér vi later bli att paverka ett system
att en magisk balans uppnas och bibehalls,
Detta ar definitivt inte sant, for det férsta har
vi ménniskor lyckats paverka nira pa alla
ekosystem som finns pa jorden och for det
andra dr inget biologiskt system statiskt.

Biologisk bekdmpning maste darfor véarde-
ras pa ett mer nyanserat sitt. Vi maste forsta
att biologisk bekampning skoter inte sig sjilv,
som man annars kunde tro av namnet, utan
kraver aktiva insatser och stindig kontroll for
att fungera. Jag skall forsoka fortydliga och
forklara néagra strategier som kan délja sig
bakom begreppet biologisk bekimpning. Jag
skall vidare visa hur dessa olika strategier

vidgar mojligheterna till anvindning av bio-
logisk bekdmpning i det framtida viixtskyddet.

Definition

Innan vi fortsdtter kan det vara bra med en
klar definition av vad jag menar med biologisk
bekdmpning. Det 4r *’anvindning av levande
organismer for att férhindra eller motverka
skador eller forluster fororsakade av skade-
organismer”’. Hirmed utelimnar jag alla
olika tekniker och metoder som kan komma
under rubriken alternativ till konventionell
kemisk bekdmpning.

Biologisk bekdmpning i svensk
litteratur

For att illustrera ndgra viktiga egenskaper av
biologisk bekdmpning vill jag utnyttja mig av
en historia av Selma Lagerlof i Nils Holgers-
son. Algen Grafill dédade snoken Harmlésa
som var livskamrat till Hjdlplds. Snoken
Hjalplos bestdmde sig for att himnas genom
skicka ivdag dlgen fran skogarna fo6r alltid.
Men ingen vill ge sig pa dlgen direkt, sa Hjilp-
16s var tvungen att anvénda list. Snoken bad
alla i skogen att lata nigra sma larver vara
i fred. Dessa larver rakade vara barrskogs-
nunnelarver. Nér larverna plotsligt fick leva
utan nagra fiender blev de f6rstas flera och
efter ndgra ar borjade de kaldta skogen. Alla
skogens djur blev fértvivlade och till slut
maste dlgen Grafill ge sig och flytta fran
skogen. Hur skulle Hj#lplos halla sitt 16fte om
att dterupprittaskogen? En sjukdom skicka-
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Fig. 1. Harml6sa och Hjilplos.

des ut bland nunnelarverna och de dog i stora
maingder.

Bevarande biologisk bekimpning

Det finns flera ldxor i historien om snoken,
dlgen och nunnorna for viaxtskyddsintressera-
de. Den forsta har att géra med snokens
listiga sétt att hota skogen. Den relativt vil-
utvecklade naturliga kontrollen sattes ur spel
nér larverna skonades av sina fiender. Denna
brist pa naturlig kontroll hade inte omedel-
bara konsekvenser. Det tog en tid innan folj-
derna blev kidnda for alla. Ldxa nummer ett
hdr dr att det finns naturligt forekommande
bekdmpning av vara skadegdrare. Inom pro-
jektet populationsdynamiska studier av blad-
16ss 1 strasdd (Chiverton et al., 1986) har vi
visat att sakallade allménna rovinsekter som
spindlar, jordlopare m.m. kan paverka antal
havrebladloss som utvecklas i grodan. Dessa
naturliga fiender kan inte halla bladlusantalet
nere i alla ldgen men &r till stor nytta. Tar vi
bort dessa naturliga fiender genom att an-
vénda stora mangder bredverkande insektici-
der kan vi tvinga oss sjélva till en 4nnu stérre
kemikalieanvindning.

Inom projektet har vi ocksa lart oss mycket
om hur dessa rovinsekter lever och vilka krav
de stiller pa tillvaron. Studier 6ver hela Eu-
ropa pagar for ndrvarande f6r att forbittra
miljon for dessa fiender. Genom att varda
miljoer som dessa djur behover for fortplant-
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ning och dvervintring samt att férscka skapa
och forbittra landskapet med dessa krav
i tankarna kan rovdjuren beskyddas och
gynnas.

Detta &r ett exempel pa en strategi for bio-
logisk bekdmpning. Man skall paverka omgiv-
ningarna sd att de naturliga fienderna blir
effektivare. Denna strategi kan ldtt blandas
ihop med odlingstekniska atgirder sasom
vaxtfolid osv. Det man skall ha i atanke dr
konsekvenserna av atgédrderna for de naturliga
fienderna.

Jag vill gdrna peka pa en anna lirdom vi
kan dra ifran detta exempel. Namligen att
foljderna av forédndringar i miljén visar sig
sdllan snabbt, men nér dndringen 4r uppen-
bar kan det vara vil sent att vinda utveck-
lingen.

Biologisk bekdmpning med kortver-
kande tillforsel av naturliga fiender

Barrskogsnunnelarverna boérjade bli sjuka,
formodligen av en virus och dor. Jag tror
inte att Hjdlplos hade skickat pesten pa nun-
norna, men i dessa dagar kan vi tdnka oss
odla upp och spruta ut en sjukdom for att ta
livet av insekter (mikrobiologisk bekdmp-
ning). Jag tror att Hjilplos kinde till de
cykliska hidndelserna som kan styra naturen
och forstod att en stressad population kan bli
mycket mottaglig £or sjukdomar. I detta sam-

Fig. 2. Barrskogsnunnan och dess larver.

manhang ar insekterna stressade darfor att de
4r for manga och maten bérjar ta shut. His-
torien slutar med att larverna dor och skogen
borjar &terhamta sig men for att belysa tanken
med kortverkande tillforsel av naturliga fien-
der kan vi anta att sjukdomen f6rsvinner eller
blir latent och n#sta gang det blir ett stort
nunneangrepp maste sjukdomen trollas fram
av Hjilplos eller produceras av ménniskan,

Ett bra exempel av biologisk bekdmpning
med kortverkande tillforsel av naturliga fien-
der dr bekdmpning av vita flygare (Ekbom,
1981) och andra vixthusskadegorare. Néar
sdsongen borjar finns det inga naturliga fien-
der till skadegorarna. Man skaffar fiender och
sdtter in dem i vixthuset. For att uppna en bra
effekt beh6ver man ofta gbra det mer 4n en
gang. Sa smaningom uppnér systemet ett slags
balans och bekdmpningen ar klar for aret.
Men odlaren maste rdkna med nya insitt-
ningar under kommande sdsonger. Skade-
goraren i vidxthus tillbringar alla sina livs-
stadier i samma miljo och tack vare det varma
klimatet i vdxthuset hinner de flesta insekts-
skadegorare genomga flera generationer. Det-
ta betyder att den ditsatta naturliga fienden
ockséd hinner bygga upp en stor population
och diarmed trycka ner skadegorarens antal.

Aven insektspatogena mikroorganismer
kan anvdndas pa detta sitt. En protozoe,
Nosema locustae, anvinds som mikrobiolo-

gisk bekdmpningsmedel mot griashoppor i
USA (Henry & Oma, 1981). Man kan spruta
ut protozoen tillsammans med en insekticid
och darmed fas samtidigt en omedelbar ned-
gang i insektsantal och déarefter en langtids-
verkan av den sjukdomsalstrande patogenen.
En behandling i boérjan av sdsongen kan riacka
for kontroll 6ver ett eller flera ar.

Det hidr med att uppna en balans dr inte
alltid onskvirt. Ibland skulle vi helst slippa
négra skadegorare alls. Vissa produkter, t.ex.
prydnadsvixter, tolererar inte nagon fore-
komst av skadegdrare nér de skall till forsiilj-
ning. Ett annat exempel didr behov av *’ut-
rotning’’ foreligger dr ddr man har tillgang till
naturliga fiender men dessa duger inte till att
uppné och bibehélla en balans. Man vill da
fa en snabb och omfattande dodlighet for att
fa stopp pé angreppet. Hir kan en metod som
i oversittning till svenska heter ’6versvim-
ningsmetod’’ provas. Det vill sidga att man
tillfor stora satser naturliga fiender till eko-
systemet sd tidigt som mojligt for att for-
hindra ett blivande angrepp. Den naturliga
fienden anvédnds som en biologisk insekticid
och eftersom agenten skall vara ofarlig for
omgivningen kan man anvianda den med rage.

Denna ’’6versvimningsmetod’ anvinds
utomlands i vissa véaxthus och frilandskulturer
av prydnadsvixter mot blad-minerande flugor
(Parella et al., 1987). Det finns en storre si-
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kerhet med denna metod. Redan nir plan-
torna dr unga och innan man har ens upptickt
forekomst av nagon skadegOrare borjar man
med inséttningar av naturliga fiender. Antal
eller mdngd av fiender behover inte vara sa
stort om man bdrjar tidigt.

Utnyttjande av mikrober pa detta sitt pa-
minner starkt om konventionell kemisk be-
kampning. Bakterien Bacillus thuringiensis
har blivit en framgéngsrik biologisk insekticid
(Dulmage, 1981). Flera preparat finns pa
marknaden och utvecklingen fortsitter. Fram
till bara for nagra ar sedan fanns enbart stam-
mar som pdaverkade fjirilslarver. Numera
finns stammar som angriper och dédar flugor,
skalbaggar, m.m. Bacillus thuringiensis ir
ocksa en bra kandidat for en framtida gen-
manipulation. Man har dven foridlat gener
fran bakterien over till viaxter. Men tills vidare
har man bra och effektiva preparat som an-
védnds pa samma manér som kemiska medel,
och riktar in sig pa att doda pa kort sikt.

Klassisk biologisk bekimpning

For att utnyttja klassisk biologisk bekdmpning
skall man ha problem med en besvirlig ska-
degorare som verkar vara utan nigra naturliga
fiender. Denna skadegérare har oftast impor-
terats frdn nagot annat geografiskt omrade.
Principen 4r att man &tervédnder till skade-
gorarens ursprungsland och hdmtar hem en
eller flera fiender. Teorien 4r att skadegora-
ren har ’flytt’’ fran sina naturliga fiender och
kan ddrmed foroka sig med fa hinder. Resul-
tatet av klassisk biologisk bekdmpning skall
vara bestdende, dvs. att skadegérareantalet
tvingas ner till en sddan lag niva dir skador
inte ldngre orsakas.

Det mest citerade exemplet dr en nyckelpiga
som importerades fran Australien till Kali-
fornien for att f4 bukt med en skoldlus pa
citrus trdd (Doutt, 1964). Denna héndelse
utspelades i1 borjan av seklet och gav upphov
till en tidig satsning pa utforskningar pi exo-
tiska orter for att upptédcka nya fiender. Ett
exempel av klassisk mikrobiologisk bekdamp-
ning 4r introduktionen av en bakterie, Bacil-
lus popilliae, till USA f6r att ta livet av
Japanbaggen, en svar skadegorare i betes-
marker och grasmattor (Dutky, 1963). Skal-
baggen importerades till USA fran Japan. P&
40-talet introducerades bakterien som fort-
farande ar en betydande mortalitetsfaktor for
skalbaggarna.
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For att kunna utnyttja sig av >’nya’’ fien-
der maste man ha en importerad skadegérare,
och skadegéraren maste ha effektiva fiender
i sitt ’hemland”’. Innan introduktionen av
nya organismer kan ske maste man forsidkra
sig om att den nya organismen inte sjilv skall
bli en skadegorare. I de fallen dir den ’nya”
fienden dr mycket specifik, dvs. bara angriper
malskadegéraren #r utvirderingen relativt
enkelt. Men fiendens ofarlighet for omgiv-
ningen skall bevisas for att undvika framtida
problem.

Varfor anvinds inte biologisk
bekimpning i storre utstrickning
idag?

Det storsta hindret for en bredare anviindning
av biologisk bekdmpning dr kemiska bekamp-
ningsmedel, kunskaper och kostnader. De
kemiska medlen som finns pa marknaden nu-
mera dr oftast enklare, effektivare och billi-
gare att anvidnda &n biologiska metoder. De
nackdelar med kemiska medel som gor deras
framtid nagot osdker dr resistens, miljofor-
giftning och, ibland, misslyckande. Hur linge
de kemiska medeln blir kvar i nuvarande tapp-
ning &r dels en teknisk friga men &ven en
politisk fraga.

Utan mycket goda kunskaper om de natur-
liga fiendernas livscyklar och deras samspel
med skadegéraren och sin omgivning kan man
inte fa till stand en lyckad biologisk bekdmp-
ning. Om man inte har haft tur att hitta den
rétta fienden redan fran bérjan behovs ganska
omfattande ekosystemstudier. Kunskaperna
innefattar inte bara studier av skadegorarens
miljo men ocksa studier av bista sittet att ut-
nyttja fienden. En av de ovannidmnda strate-
gier maste viljas och forskningen skall utgd
ifran den. Om effektiva naturliga fiender
redan finns i omgivningen och skall gynnas,
da kan fordndringar i miljén vara nodvin-
diga. Maste naturliga fiender tillforas systemet
skall dessa odlas pa nagot sitt. Eventuella
odlingar maste vara kostnadseffektiva. Till
sist, om strategien 4r klassisk biologisk be-
kdmpning maste resor och insamlingsexpedi-
tioner foretas.

An si linge anses den kemiska bekdmp-
ningen vara billigare 4n den biologiska. Det
beror lite p4 hur man ser pa det. De totala
utvecklingskostnaderna for kemiska preparat
ar mycket hoga, men priset den enskilde od-
laren betalar kan vara lagt. Detta kommer sig
av att kemiska preparat har mycket stora

anviandningsomraden. De gar att anvidnda
mot flera skadegérare i flera grodor och vid
flera tillfallen. Naturliga fiender &r oftast
mera specifika, dvs. angriper bara ett mycket
begrinsat antal skadegorare. Detta betyder att
utvecklingskostnaderna inte kan slas ut 6ver
en bred ink&psbas.

Biologisk bekimpning i det framtida
vaxtskyddet

Jag tror att framtiden tillhér de naturliga
fienderna. Min f6rsta kontakt med biologisk
bekdampning i vaxthus var 1974, idag 14 ar se-
nare dr det en sjilvklarhet fér minga odlare
att vaxtskydd i véxthus skall bedrivas pa detta
satt. Det finns manga skadedjur som bekdm-
pas effektivt med hjélp av kommersiella pro-
ducerade naturliga fiender och det finns flera
metoder under utveckling. Vaxthusmiljon har
forstas fordelar som saknas ute pa filtet eller
inne i skogen men den kan fa tjidna som im-
puls f6r vidare utveckling.

Det kanske kan kédnnas konstigt att an-
védnda ’naturliga’’ metoder i samband med
det hog-teknologiska jordbruket vi har idag.
Jag vill mena att det 4r tviartom. For att kunna
anvidnda naturliga fiender pa bista satt kra-
ver vi mycket av den teknologiska utveckling-
en. De nya tekniker i genmanipulation kan ge
oss effektivare fiender och erbjuda mojlig-
heter till massuppforokning av till exempel
mikroorganismer. En utveckling inom viaxt-
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Biologisk bekdmpning av skadedjur i svensk

vaxthusodling

Barbro Nedstam, Inst. for véixt- och skogsskydd, Sveriges Lantbruksuniversitet,

Box 44, 23053 Alnarp

NEDSTAM, B. 1988‘ Biologisk bekdmpning av skadedjur i svensk vixthusodling. Véxtskydds-

notiser 52:1—2, 8—12.

Den biologiska skadedjursbekampningen i svenska vixthus har, sedan inledningsfasen i bérjan
av 70-talet, utvecklats kraftigt. Phytoseiulus persimilis mot vixthusspinnkvalstret och Encarsia
JSformosa mot vaxthusmjollusen dr de nyttodjur som dominerar, men ett flertal andra arter finns
numera f6r bekdmpning av tripsar, bladloss m.m. For fullt utnyttjande av dessa mojligheter be-

hover radgivningssidan emellertid forstirkas.

Den milj6 som skapas i vixthusodling &r inte
bara gynnsam f6r vidxterna utan ocksa skade-
djuren for en skyddad tillvaro. Temperaturen
ar relativt hog, inga stérningar som regn eller
stormar férekommer och framférallt 4r od-
lingssdsongen extremt forldngd (néstan ett ar
for tomat t.ex.). Flera skadedjursgenerationer
hinner d& utvecklas i varje kultur. Detta se-
nare faktum samt den fysiska isoleringen fran
vilda populationer i omgivningen har lett till
att problem med insekticidresistens blivit séir-
skilt svarartade just i vixthus. Kemisk be-
kémpning av de bada viktigaste skadedjuren,
vaxthusspinnkvalstret Tetranychus urticae
Koch och vaxthusmjoéllusen Trialeurodes va-
porariorum (Westwood), fick allt stérre om-
fattning under efterkrigstiden i svensk vixt-
husodling. Redan p4 60-talet bérjade man
mirka sviktande effekt, sdrskilt av preparaten
mot 7. urticae (Nilsson, 1976). Darfor var
odlarnas motivation for att dvergé till biolo-
gisk skadedjursbekdmpning mycket stark.

Vixthusspinnkvalstret

Ute i Europa (framst i Nederlinderna och
Storbritannien) hade mot slutet av 60-talet
rovkvalstret Phytoseiulus persimilis A.-H.
boérjat anvidndes mot vixthusspinnkvalstret
(van Lenteren ef al., 1980). Pa svenska odla-
res initiativ bildades hidr en kommitté f6r
biologisk bekdmpning av skadedjur under
1971. Under dess ledning startades férokning
av rovkvalster inom landet for anvindning i
gurkodling 1972. 10 odlare fick d4 fri tillgadng
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Fig. 1. Rovkvalster — Phytoseiulus persimilis.
Foto: Sveriges lantbruksuniversitet.

till rovkvalster att anvinda pad delar av sin
areal (sammanlagt knappt 1 ha). Personal fran
Statens Viaxtskyddsanstalt svarade for intro-
duktion av rovkalstren och uppféljning av
resultaten. De positiva erfarenheterna ledde
till att odlarna genomgaende utékade sin areal
med biologisk bekdmpning aret ddrpd, samt
att fler odlingar inlemmades i verksamheten,
sé att den totalt omfattade nidrmare 5 ha av

den ca 40 ha stora gurkarealen (Svensson,
1973). 1974 tog ett privat foretag, Anticimex-
bolagen, 6ver produktionen av rovkvalster.
Distributionen skoéttes av odlarnas ekono-
miska férening i Helsingborg. Djuren levere-
rades pa bonblad.

Biologisk bekdmpning anvindes detta ar pa
10 ha, och aret efter pa 15 ha (Nilsson, 1976).
Tillvigagéngsséttet var helt enkelt att sétta ut
rovkvalster pad angripna plantor allteftersom
dessa uppdagades i odlingen. De méngder som
introducerades varierade mellan 0,5 och 10 per
m?2, Viss omférdelning inom odlingen var
vanlig — man tog blad fran plantor dér rov-
kvalstren var vil etablerade och placerade ut
pa nyupptickta angrepp. Under 1974 prova-
des ocksa en annan introduktionsmetod, som
pé engelska bendmns pest-in-first. Den inne-
béar att man forst sidtter ut sma miéingder
spinnkvalster vil férdelade i odlingen, och
efter ungefar en vecka placerar ut rovkvalst-
ren. De spinnkvalster som 6vervintrar i véxt-
huset och aktiveras under varen kommer alltsa
direkt i kontakt med rovkvalster, och nagra
storre spinnangrepp hinner inte bildas. Meto-
den gav bra resultat, men blev aldrig popu-
lar inom odlarkaren (Jonsson & Andersson,
1978). Man har fortsatt med att sitta ut rov-
kvalster nér angreppen borjar synas, och det
fungerar utméirkt om odlarna 4r observanta.
Man l4r sig ju ocksa av misstagen och odlar-
na har nu i stort sett blivit bra péa att vara ute
i tid och att sétta ut tillrdckliga mingder.
Eftersom rovkvalstren numera oftast levereras
i vetekli dr det l&tt att sprida och fordela
dem val.

Pa senare ar har angrepp av 7T. urticae bli-
vit vanliga ocksa i tomat. Under 1987 har
introduktioner av P. persimilis utforts och
foljts upp i nagra odlingar av forséksavdel-
ningen for skadedjur vid SLU. Effekten har
varit mycket bra, dven om det i ett fall ansags
nodvéndigt att utfora en stodbekdmpning med
tetradifon (opubl. res.).

Vixthusmjollusen

I biologisk bekdmpning av det andra vik-
tiga skadedjuret i vixthus, vixthusmjollusen,
anvands en parasitstekel, Encarsia formosa
Gahan, vars effekt varit kdnd i mer 4n 60 ar.
En sammanfattning av den intressanta histo-
riken betrdffande dess anvandning i vixthus
varlden 6ver har givits av Ekbom (1979 a).
Under ledning av den tidigare ndmnda kom-
mittén inleddes 1974 forsoksverksamheten
med denna bekdmpningsmetod i sex skanska

Fig. 2. Vaxthusmjsllusen — Trialeurodes vapora-
riorum. Foto: Sveriges lantbruksuniversitet.

Fig. 3. Parasitstekel — Encarsia formosa. Foto:
Sveriges lantbruksuniversitet.

tomatodlingar. Overlag blev resultaten lycka-
de (Andersson & Ekbom, 1975), och éren
ddrpa utvidgades verksamheten dven till gurk-
odlingar. Dar blev det genomgéende sdmre
resultat, och i nagra fall méste man ga Sver
till kemisk bekdmpning (Ekbom, 1977). Sam-
ma introduktionsprincip anvidndes som f6r
P. persimilis, dvs. parasitstekeln sattes ut nir
de forsta mjollossen noterats pa plantorna.
Maéngderna nyttodjur varierade mellan 10 och
20 per m? fordelat pa 2 till 3 utsidttningstill-
fallen. Materialet levererades I puppstadiet pa
blad av tobak. Redan 1975 togs massproduk-
tion omhand av Anticimexbolagen, da intres-
set var stort fran tomatodlarnas sida. 1977
berdknades denna form av biologisk bekdmp-
ning ha kommit till anvidndning pa halva
tomatarealen, som déa var ca 90 ca (Berendt,
1980).




I gurkodling fortsatte forsoken med E. for-
mosa mot T. vaporariorum. En annan utsatt-
ningsmetod anvindes for att forbittra etable-
ringen av parasitsteklarna. Frdn och med
kulturstarten introducerades en stekel per m?
var 14:e dag under minst fyra manader.

Parasiteringsgraden blev dad mycket hog
tidigt pa sidsongen, men det upptridde stor-
ningar under sommaren pa grund av kemisk
bekdampning av andra skadegorare i gurka
som mjoldagg och trips. Parasiteringen kunde
da4 minska s& mycket att mjollusangreppet
blev besvidrande (Nedstam, 1980). Det har
generellt visat sig att E. formosa dr mycket
mottaglig for kemiska bekdmpningsmedel
(Hassan et al., 1983).

Numera rekommenderas metoden med
ménga sma utsidttningar ocksa i tomat. Den
ar enkel att tilldimpa for odlarna, eftersom
E. formosa mestadels levereras pa kartong-
bitar, som ar lidtta att fordela.

Tripsar

Bland tidnkbara alternativ fér biologisk be-
kampning av nejliktrips (Thrips tabaci Lind.)
i gurka har rovkvalster av sldktet Amblyseius
kommit till praktisk anvindning (Nedstam,
1984). A. cucumeris (Oudemans) massprodu-
ceras i Nederldnderna och A. barkeri (Hughes)
(tidigare bendmnd A. mckenziei) i Danmark.
A. cucumeris har anvénts framgangsrikt i hol-
liandsk paprikaodling (Ramakers, 1987). Bada
arterna provas forsoksmissigt i gurka inom
ett nordiskt samarbetsprojekt for biologisk
bekdmpning av vixthusskadedjur. En nykom-
ling i svenska vaxthus, den amerikanska blom-
tripsen Frankliniella occidentalis (Pergande),
ser ocksa ut att kunna bekdmpas med dessa
nyttodjur. For ytterligare litteraturreferenser
och diskussion kring tripsbekdmpning hén-
visas till artikeln av Lindhagen och Nedstam
i detta hifte. Sammanfattningsvis kan sdgas
att metoden ser lovande ut, men att vissa fak-
torer som introduktionsteknik och integrering
av bl.a. mjoldaggsbekimpning behover un-
dersokas vidare.

Tomatminerarflugan

Ftt annat skadedjur, som inte natt samma
utbredning men & andra sidan angriper bade
gurka och tomat, &dr tomatminerarflugan
Liriomyza bryoniae (Kalt.). Den ir i och for
sig relativt littbekdmpad med kemiska medel,
men pa grund av de storningar som da drab-
bar E. formosa dr odlarna starkt motiverade
att anvinda biologisk bekdmpning dven mot
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Fig. 4. Amerikansk blomtrips — Frankliniella occi-
dentalis. Foto: Sveriges lantbruksuniversitet.

Fig. 5. Kraftiga tripsskador i gurkodling. — Heavy
damage from thrips in cucumber. Foto: Sveriges
lantbruksuniversitet.

L. bryonige. Flera parasitsteklar forekommer
(Nedstam, 1986), och ett par av de viktigaste
i vixthussammanhang finns nu att képa fran
Nederldnderna. Dessa bada, Dacrnusa sibirica
Telenga och Diglyphus isaea (Walker), har
ingatt i svenska forssk (Nedstam, 1985 och
1987). De bérjar nu f4 viss praktisk anvénd-
ning, men risken fér misslyckanden dr dess-
virre stor da utsittningstidpunkten dr av vital
betydelse. Steklarna maste ut nér fluglarverna
ar 1 rdtt stadium, vilket ger odlaren ett spel-
rum pa hogst en vecka. Upptécks angreppet
for sent kan insatserna vara bortkastad. Dess-
vérre dr de hidr djuren sa pass dyra att man
inte kan rekommendera regelbundna intro-

duktioner som med E. formosa for att komma
forbi problemet med *’timing’’.

Andra skadedjur

Ovriga skadedjur i koksvéxter under glas 4r
4n sa linge av mindre betydelse. Bladloss kan
forekomma bade i tomat och gurka. I tomat
ser man sdllan storre angrepp, kanske tack
vare att nyttodjur sjdlva hittar in i vdaxthusen.
Ofta finner man bladlusmumier dir parasit-
steklar av sldktet Praon varit verksamma. I
gurka kan Aphis gossypii Glover flyga in
under sommaren och emellanat orsaka svara
skador. En enstaka kemisk bekdmpning insatt
pa nagorlunda tidigt stadium av angreppet
brukar klara situationen utan att ruinera péa-
gaende biologisk bekdmpning. Det 4r uppre-
pade behandlingar med kemikalier som é&r
farliga for nyttodjuren.

Observationsforsok med bladlusmyggan
Aphidoletes aphidimyza (Rond.) tyder pa att
den inte dr sa ldmpad just for bekdmpning av
A. gossypii, medan den fungerar utmérkt pa
andra arter som Myzus persicae (Sulzer).

Spontant upptridande biologisk
bekimpning

Andra nyttoorganismer 4n de som finns till
salu #r inte ovanliga i odlingarna. En preda-
tor pa spinnkvalster, Therodiplosis persicae
Kieffer, finner man da och da. Som hos A.
aphidimyza &r det fraga om rovlevande mygg-
larver tillh6rande familjen gallmyggor. Para-
sitsteklar pa tomatminerarflugan letar sig ofta
in under sommaren, liksom de tidigare nimn-
da bladlusparasiterna.

Under sensommaren och hoésten ses ofta
svampinfekterade insekter i vaxthusen. Det
kan rora sig om Verticillium lecanii (Zimm.)
Viégas pa T. vaporariorum (Ekbom, 1979b).
En svamp pa T. tabaci, Entomophthora thri-
pidum Samson, Ramakers & Oswald, har ock-
sa patraffats (Nedstam, opubl.).

Prydnadsvaxter

I prydnadsvéxtodling under glas borjar det
ocksa bli intressant att prova biologisk be-
kampning eftersom skadedjuren blivit allt sva-
rare att bekdmpa med kemiska medel. Ett
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observationsforsok i mindre skala har visat pa
goda mojligheter till bekdmpning av vaxthus-
spinnkvalstret, vaxthusmjoéllusen och blad-
I6ss, men det nya skadedjuret, blomtripsen
F. occidentalis, foranledde kemiska atgérder
sa undersokningarna maste avbrytas.

Liget just nu

For ndrvarande forekommer ingen kommer-
siell produktion av nyttodjur foér vixthusbruk
inom landet. De svenska odlarna kan kopa
danska produkter (P. persimilis, E. formosa,
A. barkeri och A. aphidimyza) och hollandska
(P. persimilis, E. formosa, A. cucumeris,
A. aphidimyza, D. isaea och D. sibirica) via
tvd svenska foretag, TICAB i Malmo och
Svenska Predator AB i Helsingborg. Foreta-
gens representanter svarar ocksé for viss rad-
givning. Den biologiska bekdmpningen &r
véletablerad vad giller vaxthusspinnkvalstret
och vixthusmjollusen i gurka respektive to-
mat. Kemisk bekdmpning férekommer bara
undantagsvis, t.ex. om angrepp intrdffar sent
pa sdasongen eller om nagon enstaka stod-
bekdmpning skulle beh6vas. For spinn’® i
tomat och mjolloss i gurka rekommenderas
ocksd biologisk bekdmpning med det for-
behallet att det kan vara svarare att uppna
fullgott resultat under hela sdsongen. Skade-
djurssituationen kan emellertid vara s& be-
svirlig for odlarna, att de 4r néjda om nytto-
djuren har effekt atminstone foérsta halvdelen
av kulturtiden. Darfor gar allt fler in for
manga tidiga utséttningar av E. formosa ock-
sa i gurka, och intresset for rovkvalster mot
trips tilltar. Infor det hot som F. occidentalis
innebdr for gurkodlingen 4r metoden redan
hogaktuell.

For framtiden skulle man ¢6nska att det
sedan linge péatalade behovet av en sérskild
radgivningstjinst for biologisk bekdmpning
dntligen uppfylldes. Utbudet av olika nytto-
djur dr nu s& stort, att det kan vara svart for
den enskilde odlaren att halla reda pé vilka
hon/han behéver och hur de bist anviands. Av
de medel som flyter in fran bekdmpnings-
medelsavgifterna och som skall ga till 6kad
radgivning for att minska kemikalieanvénd-
ningen bor en sadan tjdnst snarast inrittas.
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The development of biological pest control in Swedish greenhouses has been very dynamic during
the past 15 years. Phytoseiulus persimilis against the two-spotted spider mite and Encarsia formosa
against the greenhouse whitefly are the most commonly used biocontrol agents, but other species
are available for control of thrips, leafminers and aphids. In order to utilize the full potential of
these natural enemies a reinforcement of the advisory services will be necessary.

Continued from page 7.

EKBOM, B. 1988. Will biological control be part of plant protection in the future. Vixtskydds-

notiser 52; 1—2, 3—7.

This article explains and defines several different strategies for using biological control. 1) Con-
servation of natural enemies, 2) Augmentative introductions, both inundative and inoculative,
3) Classical biological control are all discussed. The questions of why biological control is not
more widely used at present and what methods will be used in the future are considered.

Additional key words: biological control.
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Forsok med biologisk bekampning av
Frankliniella occidentalis (Thysanoptera: Thripidae)
med hjdlp av rovkvalstret Amblyseius cucumeris

(Acari: Phytoseiidae).

Margareta Lindhagen och Barbro Nedstam, Inst. for viaxt- och skogsskydd, SLU,

Box 44, 23053 Alnarp

LINDHAGEN, M. & NEDSTAM, B. 1988. Forsok med biologisk bekimpning av Franklinella
occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) med hjélp av rovkvalstret Amblyseius cucumeris (Acari:
Phytoseiidae). Vixtskyddsnotiser 52: 1—2, 13—16.

Forsok med biologisk bekdmpning av Frankliniella occidentalis (Pergande), ett nytt skadedjur
i svensk vixthusodling, med rovkvalstret Amblyseius cucumeris (Oudemans) har utforts under 1987.
I gurka holl rovkvalstren tripspopulationen pa lag nivd under hela sédsongen. Trots detta notera-
des en markbar kvalitetsforsamring av skérden. I melon fungerade inte den biologiska bekdmp-
ningen. Flera utsidttningar av rovkvalster gjordes men ndgon etablering kom aldrig till stand.

Inledning

Den svarbekdmpade tripsen Frankliniella oc-
cidentalis forekommer sedan ett par ar i
manga prydnadsvaxtkulturer i svenska vaxt-
hus (Nedstam, 1987). Risken ar stor for vidare
spridning av denna skadegérare till vaxthus-
gurka och melon. Ett par fall har redan kons-
taterats i mindre odlingar som producerar
bade krukvéxter och gurka. Dér har det visat
sig att tripsarna kan foréka sig mycket snabbt
och stélla till stor skada. Erfarenheter fran
prydnadsvixtodling har visat att av de ke-
miska insektsmedel, som &r registrerade for
anvéndning i gurka i Sverige, finns bara ett
som &r effektivt mot F. occidentalis (Johans-
son, A.-K., muntl. medd.). Detta medel,
naled, kan emellertid inte rekommenderas till
dagens gursksorter d& det orsakar abortering
av fruktdmnen enligt foretaget som salufor
preparatet (Andersson, C.-R., muntl. medd.).

Eftersom alla andra skadedjur i gurka nu-
mera gar att bekdmpa med biologiska be-
kampningsmetoder, finns det goda forutsitt-
ningar att utnyttja nyttodjur ocksi mot denna
trips. Storningar av insekticider beh6ver ju
inte forekomma. Rovkvalstret Amblyseius
cucumeris anviands sedan nagot ar tillbaka vid
bekampning av Thrips tabaci i paprikaodling
i Nederldnderna (de Klerk & Ramakers, 1986).
Man gar dér in for att satta ut rovkvalstren
(7—10 per vlanta) redan innan tripsangreppet

startat pa varen. A. cucumeris ér en polyfag
art, som dven kan livnéra sig pa spinnkvals-
ter och annat innan tripsarna borjar komma.
Formodligen kan de &dven leva av pollen.
Nutida gurksorter har dock endast honblom-
mor och det torde dirfor vara svarare att
etablera nyttodjuren i denna kultur innan
skadedjuren kommit igang.

I Kanada finns erfarenheter av rovkvalster-
anviandning mot F. occidentalis (Elliott &
Gilkenson, 1987). Héar forekommer tripsen
ocksd utanfor vixthusen, och odlarna har
problem med inflygning under langa perioder.
Darfér gérs upprepade utsidtiningar av 4. cu-
cumeris under hela kulturtiden. Sammanlagt
anvinds stora mingder, ca 500 per planta.

I Norge har en annan Amblyseius-art an-
vants i forsék mot T. tabaci, A. barkeri
(=A. mckenziei). Effekten har varit svar-
beddmd p.g.a. spontant upptridande insekts-
patogena svampar som haft stort inflytande
under senare delen av kulturtiden (Stenseth,
1986). Ockséa i Danmark har A. barkeri an-
vints mot 7. tabaci, men utan storre fram-
gang. Ca 50 rovkvalster per m2 anvindes, och
man diskuterar att tka doseringen kraftigt
(Hansen & Geyti, 1987).

For att utréna om biologisk bekdmpning
med A. cucumeris kan anviandas mot F. occi-
dentalis under svenska forhallanden utfordes
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féljande undersokningar i tre mindre vaxthus
med gurka och tvd med melon pa Alnarp
under odlingssdsongen 1987. I ett av gurk-
husen anvéndes dessutom Thripstick + Decis.

Material och metoder

Rovkvalstermaterialet kom fran firma Kop-
pert i Nederldnderna och levererades i vetekli
som #ven innehéller Acarus farris, det bytes-
djur som A. cucumeris massférokas pa (Ra-
makers & van Lieburg, 1982).

Forsoken i gurka utfordes i tre sma vixt-
hus. I hus A och B odlades sorten Farbio, i
hus C Primio i plastade stenullsmattor. De tre
husen skots av samma personal.

Hus A har en yta pa ca 500 m2. Huset star
i direkt forbindelse med flera andra enheter
dér det forekommer angrepp av F. occiden-
talis i prydnadsdvixter.

Hus B och C ér fristdende hus pa ca 250 m2.
I'slutet av juni tomdes hus C eftersom ett nytt
varmesystem skulle installeras.

Plantuppdragningen dgde rum i anslutning
till en enhet med angripna krukvixter. Darfor
fanns tripsarna troligen redan pa plantorna
vid utplanteringen i borjan av februari.

I melon prévades rovkvalstret i tva vixthus,
dels i ett hus pa 500 m2, dels i ett mindre sort-
forsok. I bada husen odlades melonerna i
Oppna torvplattor.

Avrikningarna utférdes pa tva sitt. Klis-
terskivor om 60 cm? lades ut i 4 slumpvis for-
delade grupper om 10 st pa golvet under
plantorna i varje hus. Dessa fangar tripslar-
ver som faller ner for att forpuppas. Skivorna
byttes ut varje vecka och ridknades av i pre-
parermikroskop.

Avridkningar av rovkvalster gjordes pa blad
direkt i véxthusen. 50 (hus A) eller 25 (hus B
och C samt melonhusen) slumpvis valda blad
undersdktes med handlupp varje eller var-
annan vecka. Biologisk bekdmpning anvindes
genomgaende mot dvriga skadedjur (vaxthus-
spinnkvalstret, vixthusmjollusen och tomat-
minerarflugan).

Den biologiska bekimpningens
forlopp

I hus A (fig. 1) upptécktes angrepp av F. oc-
cidentalis redan i mars. Under april holl sig
tripsarna till enstaka plantor, symptom note-
rades pa som mest 4—5% av plantorna. Rov-
kvalster sattes ut pa blad med tripssymtom vid
ett par tillfillen, totalt ca 500 (I per m2). I maj

14

blev angreppet storre och 5.000 rovkvalster
sattes ut jamnt fordelade over hela huset vid
tva tillfallen. Totalt blev det ca 20 per m?2.
Antalet tripsar fortsatte att oka fram till slutet
av juni, men sedan minskade mingderna. Un-
der resten av sdsongen holl sig angreppet pa
en lag niva.

Hus B undersoktes forsta gangen i borjan
av april, och da var angreppet redan etablerat
med ca 10% av plantorna symtombirande.
1.000 rovkvalster sattes ut i hela huset, varav
hélften pa de angripna plantorna. Ett par
veckor senare sattes 5.000 rovkvalster ut
jamnt fordelade i hela huset. Ytterligare tva
lika stora utsittningar gjordes under maj.
Totalt anvindes drygt 60 A. cucumeris per m2.
Tripsangreppet 6kade snabbt till i slutet av
mayj, ddrefter minskade det successivt under
juni och juli (fig. 2). I augusti bdrjade an-
greppet att 6ka igen samtidigt som rovkvalst-
ren minskade. Rovkvalstren talde formodligen
inte den kemiska bekdmpning av mjoéldagg
med imazalil som gjordes under augusti.

I hus C provades en kombination av rov-
kvalster och Thripstick med Decis. Thripstick
4r en typ av klister som haller sig klibbigt
lange. Det sprids pa plasten under plantorna.
Avsikten 4r att tripslarver som faller ned pa
marken for att forpuppa sig ska fastna i klist-
ret och dodas av den Decis som sprids ut till-
samans med klistret. Metoden anvédnds med
bra resultat mot 7. fabaci. Nir tripsangrep-
pet uppticktes i bérjan av april var det redan
mycket utbrett. Det fanns symptom pa nés-
tan alla plantor. Thripstick med Decis spreds
ut under plantorna i hela huset, dessutom sat-
tes 1.000 rovkvalster ut, jamnt férdelade. Det
visade sig att Thripstickbehandlingen bara
hade effekt ett par veckor, sedan dkade trips-
angreppet mycket snabbt. Ytterligare 15.000
rovkvalster sattes ut i maj (totalt 60 per m?)
och efter nagra veckor hade rovkvalstren hun-
nit ikapp och antalet tripsar boérjade minska
(fig. 3). Det hann emellertid bli rétt kraftiga
bladskador innan dess. Tyvarr revs alla plan-
torna ut precis nidr angreppet hade gatt till-
baka.

Sammanfattningsvis gick det bra att vinda
tripsangreppen i gurka med hjilp av A. cu-
cumeris. 1tva av husen holl sig angreppen pa
en lag niva under hela sdsongen, i det tredje
huset revs plantorna ut strax efter det att
angreppet vant.

Gurkskorden blev kvantitativt sett normal
jamfort med tidigare ar och andra odlingar.
Andelen gurkor av férsta sortering minskade
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dock under 1987 jamfort med 1986 i alla tre
husen (tab. 1). En stor del av kvalitetsforsam-
ringen kan sdkert skyllas pa F. occidentalis,
eftersom bade vuxna tripsar och larver kan
finnas i blommorna dér de skadar gurkdmne-
na. Nir gurkorna sedan véaxer blir de krokiga
eller far fula arr i skalet.

I melonhusen sattes rovkvalster ut uppre-
pade ginger efter planteringen i maj. Totalt
anviandes 30—40 A. cucumeris per m2. Trips-
angreppet 6kade hela tiden men rovkvalstren
forsvann. Ett par veckor efter varje utséittning
gick det inte att hitta ndgra rovkvalster, var-
ken pa blad eller i blommor. Bladen blev till
sist helt bruna av tripsskadorna medan fruk-
terna inte fick nagra storre skador.

Diskussion

Etableringen av A. cucumeris i gurka lycka-
des bra med de antal som sattes ut (20—60
m?). Vid manadsskiftet maj/juni forekom
rovkvalster pa minst 50% av bladen i samtliga
hus, och dérefter minskade tripsméngderna.
D& andra populationshimmande faktorer
som insektspatogena svampar eller andra na-
turliga fiender inte observerades, anser vi att
effekten helt kan hianforas till rovkvalstren.
Eftersom odlingstekniken 4r relativt enhetlig
i svensk gurkodling, bor effekten kunna bli
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Vecka/Week 12—36 12—31 1226
1986 82 83 87
1987 70 75 82

likartad i andra odlingar som drabbas av
F. occidentalis. Tidigare har erfarenheterna
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Entomophthora-svampe til biologisk
bekesempelse af fluer i jordbrug

Jorgen Eilenberg, Zoologisk institut, Den Kgl Veterinaer- og Landbohgjskole,
Biillowsvej 13, 1870 Fredriksberg, C. Kebenhavn, Danmark.

EILENBERG, J. 1988. Entomophthora-svampe til biologisk bekampelse af fluer i Jordbruk.
Vixtskyddsnotiser 52:1—2, 17—24.

Gulerodsfluen (Psila rosae) og den lille kalflue (Delia radicum) er blandt de vigtigste skadedyr
indenfor frilandsgrensager i Danmark, Begge arter har som voksne naturlige svampesygdomme
fra Entomophthorales. I et projekt underssges de svampe, der er fundet hos gulerodsfluer (Ento-
mophthora muscae, Conidiobolus apiculatus og Erynia sp.) og den lille kalflue (E. muscae og Strong-
wellsea castrans). Undersogelserne fokuserer iszer pa E. muscae og omfattar naturlig forekomst,
infektionsprocesser, in vivo kultur, in vitro kultur, specificitet og anvendel sesmaessige perspektiver.
Artiklen giver en oversigt over hidtidige resultater.

Iseer E. muscae kan veere en kandidat til biologisk bekaempelse, da den bl.a. danner naturlige
epidemier i gulerodsflugepopulationer. Endvidere er det nu lykkedes at opna veekst og sporedannelse
in vitro. For de nazvnte svampe geelder dog, at der endnu ikke har kunnet udferes bekeempelses-
forsog, saledes at en eventuel virkning har kunnet dokumenteres. Derfor vil der stadig veere behov
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LINDHAGEN, M. & NEDSTAM, B. 1988. Experiments with biological control of Frankliniella
occidentalis (Thysanoptera: Thripidae) by using the predatory mite Amblyseius cucumeris (Acari:
Phytoseiidae). Vixtskyddsnotiser 52: 1—2, 13—16, .

Experiments with biological control of Frankliniella occidentalis (Pergande), a new pest on
greenhouse crops in Sweden, using the predatory mite Amblyseius cucumeris (Oudemans) have
been carried out during 1987. In cucumber the predators could keep the thrips population at a
low level throughout the season. Still there was a certain reduction in fruit quality. In melon it
was not possible to control the pest. There was no establishment of the predatory mites in spite of
several introductions and an abundance of prey.

for en reekke basale underspgelser, iseer vedrerende samspil mellem patogen og veert.

Nogleord: Psila rosae, Delia radicum, Entomophthora muscae, Conidiobulu apiculatus, Erynia
sp., Strongwellsea castrans, biologisk bekeempelse.

Indledning

En reekke fluearter optraeder som skadedyr i
gronsagsafgroder, blandt de veesentligste er
gulerodsfluen (Psila rosae F.) og den lille
kalflue (Delia radicum L.). Der har i en ar-
reekke veeret arbejdet pd at monitere disse
fluearter ved hjelp af feeldefangster. For
gulerodsfluens vedkommende har dette i Dan-
mark medfert en mere effektiv kemisk be-
keempelse, endda med feerre behandlinger
(Philipsen & Percy-Smith, 1987).

Imidlertid er behovet for alternativer til
kemisk bekeempelse stigende pa grund af de
ulemper, der efterhdnden er konstateret ved
anvendelsen af kemiske bekeempelsesmidler.

Det har vaeret kendt i mange ar, at fluer i
naturen kan angribes og draebes af svampe fra
Entomophthorales (insektskimmelsvampe).
Mest velkendt er arten Entomophthora mus-
cae (C.) Fres., som hyppigt ses pa f.eks. stue-
fluer (Musca domestica L.). Fra alle storre
insektordener kendes en raekke arter fra En-
tomophthorales, bl.a. forekommer en raeekke
arter pa bladlus (Zimmermann, 1978; Water-
house & Brady, 1982).

Svampene er i gvrigt karakteristiske ved at
sporerne afskydes fra det dede insekt. Spo-
rerna (primeere) fastheaftes effektivt pa kul-
tikula hos et sundt individ, hvorefter disse
sporer kan inficere direkte eller danne sekun-
deere sporer, der kan inficere. I denna fast-
haeftning af primezere sporer deltager bade
sporernes cellevaegge, der splittes i flere lag,
og kleebende mucus (Eilenberg et al., 1986).
Pa fig. 1 er vist et generaliseret livscyklus for
insektpatogene Entomophthora-svampe.

I naturen har man observeret, at disse
svampe kan inficere og draebe meget store dele
af insektpopulationer, heriblandt en rackke
skadedyr. Det har derfor i en reekke projek-
ter veeret sggt at udvikle nogle arter til iseer
bladlubekzempelse, bade pa friland og i
vacksthuse (Gustafson, 1969; Wilding et al.,
1986 a; Wilding et al., 1986D).

Ogsa bekeempelse af fluer har veeret forsegt
i flere omgange. I Danmark blev det f. eks.
allerede for mere end 70 ar siden forsegt at
bekzempe stuefluer med E. muscae (Winge,
1914). For gjeblikket arbejdes der med rela-
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tioner mellem E. muscae og stuefluer og andre
vaesentlige skadedyr i USA bl.a. med henblik
pa biologisk bekeempelse (Carruthers ef al.,
1985; Mullens et al., 1987, Kramer & Stein-
kraus, 1987). Ogsa i Danmark har der veeret
udfert arbejde vedrerende E. muscae og stue-
fluer (U. Olesen, pers. komm.).

Baggrund for det danske projekt

Som et led i en reekke projekter vedrorende
integreret bekaempelse i guleradder (Esbjerg
et al., 1983), har der i flere ar veeret arbejdet
pa at klarleegge aspekter af det biologiske
samspil mellen svampe fra Entomophthorales
og gulerodsfluer (P. rosae). 1 et nuveerende
projekt undersages endvidere den lilie kalflue
(D. radicum) samt lejlighedsvis andre skade-
dyr, iseer fluer. Formalet er bade at beskrive
populationsudviklingen hos fluer i relation til
svampenes begreensende indflydelse og at vur-
dere mulighederne for at arbejde henimod en
fremtidig biologisk ‘bekzempelse af fluer i
jordbrug med svampe fra Entomophthorales.

Nedenfor vil eksempler pa de forelagbige
resultater blive naevnt. I projektgruppen er,
udover forfatteren, Holger Philipsen og José
Bresciani, begge Zool. Inst., Landbohgjsko-
len. Den financielle stotte kommer fra Statens
Jordbrugs- og Veterineervidenskabelige Forsk-
ningsrad og Carlsbergfondet.

Naturlig optreeden

Pa en lokalitet (Strandholm, Lammefjorden,
Sjeelland) er der i 5 seesoner indsamlet voks-
ne, levende gulerodsfluer hver uge gennem
hele vaekstsaesonen (fra midten af maj til ca
midten af oktober). Fluerne blev inkuberet i
laboratoriet og eventuelle svampesygdomme
diagnosticeret ved fremkomst af sporer. Sam-
tidig er de voksne gulerodsfluers aktivitets-
niveau fulgt pé lokaliteten udfra fangster pa
gule limplader,

Det har vist sig, at 3 svampearter optraeder
som patogener pa de voksne fluer:

— Entomophthora muscae (C.) Fres.

— Conidiobolus apiculatus (Thaxt.) Remaud.
& Keller

— Erynia sp.

Arterne adskilles pa baggrund af eksterne
karakterer, bl.a. fastheeftningsmade for de
svampedraebte fluer, og sporgmorfologi. P4
fig. 2a, b, 3a, b og 4 er vist sporemorfologien
af primeere sporer hos E. muscae, C. apicu-
latus og Erynia sp. Der er hidtil kun konsta-
teret primeere sporer af E. muscae fra inficere-
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Fig. 1. Generaliseret livscyklus for insektpatogen
Entomophthora-svamp. — General life-cycle for
an insect-pathogenic fungus from the Entomoph-
thorales.

de gulerodsfluer, mens C. apiculatus danner
bade primeere sporer og hvilesporer i nogle af
de inficerede individer.

Af de tre arter er E. muscae langt den hyp-
pigste, idet denne art kan udvikle epidemier i
gulerodsfluepopulationen flere gange pr.
vackstseeson, med maksimale infektionsni-
veauer pa 60% til 80% (Eilenberg & Philip-
sen, 1988). C. apiculatus optreeder lejligheds-
vist, men enkelte gange er epidemier observe-
ret. Erynia sp. er kun fundet i enkelte fluer.

Udover den seesonmeessige variation har det
vist sig, at indsamlingsstedet er af betydning
for vurdering af infektionsniveauet. Gulerods-
fluerne er indsamlet flere steder pa lokaliteten,
bade i det omgivende leehegn, i marken teet
ved hegnet og i marken 200 m fra hegnet. Det
viste sig, at der blandt fluer indsamlet i hegnet
var den storste frekvens af E. muscae, frek-
vensen var noget lavere i marken teet ved,
mens fluerne i marken 200 m fra hegnet var
langt mindre inficerede (Eilenberg, 1985).

Lechegnene fungerer som smitteomrade,
idet der kun her kunne findes svampedrabte
gulerodsfluer i storre antal. Fluerne, der var
dreebt af E. muscae, sad pa undersiden af
bladene i 4—6 m hgjde, fasthaeftet af rhizoi-
der fra svampen (Eilenberg, 1987).

Fig. 2. Sporer af Entomophthora muscae. Skala=20 ym.

a. Primere sporer (konidier) fra gulerodsflue, farvet med lactofenol-bomuldsblat (Ib).
b. Primere sporer, kernefarvning med aceto-orcein (ac).

c. Hvilesporer in vivo, fra den lille kalflue (Ib).

d. Hvilesporer in vitro, KVL 2, isoleret fra gulerodsflue (Ib). —

Spores of Entomophthora muscae. Scale bar=20 um.

a. Primary spores (conidia) from carrot fly, stained with lactophenol-cottonblue (ic).
b. Primary spores, nuclei stained with aceto-orceine (ac).

¢. Resting spores in vivo, from cabbage root fly (lc).

d. Resting spores in vitro, KVL 2, isolated from carrot fly (Ic).

E. muscae er virkelig af betydning for po-
pulationsudviklingen af gulerodsfluer, dels
fordi letaltiden er meget kort, ca 6 degn ved
17° C, dels fordi svampeinfektion pavirker
fluernes adfeerd pa et meget tidligt tidspunkt
i infektionsforlgbet. Dette har som effekt, at
inficerede hunfluer ikke kan leegge g ved
gulergdderne (Eilenberg, 1987).

Den lille kalflue er lejlighedsvis blevet ind-
samlet og inkuberet. To svampesygdomme
har kunnet konstateres:

— Entomophthora muscae
— Strongwellsea castrans Batko & Weiser
emend. Humber

Da E. muscae er et kompleks af arter (Kel-
ler, 1984), er svampene fra hhv. gulerodsfluer
og den lille kalflue muligvis forskellige arter.
1 det danske materiale er det konstateret, at

sporemorfologien er forskellig for E. muscae
fra disse to veertdyr (Eilenberg, upubl.). End-
videre er hvilesporer konstateret i flere ind-
samlede eksemplarer af den lille kalflue
(fig. 2¢).

S. castrans er bl.a. karakteristisk ved, at den
afskyder primeere sporer i et langt tidsrum, fer
veerten dreaebes, dvs. sporerne afskydes fra
fluer, der flyver rundt mellem sunde individer.
Arten er velkendt fra Delia spp. (Lamb & Fos-
ter, 1986). Primeere sporer er vist pa fig. 5a
& b, hvilesporer pa fig. Sc.

Kultur i veertdyret (in vivo)

I arbejdet med svampene har den storste ind-
sats hidtil veeret rettet mod E. muscae, da den
rummer de mest oplagte bekaempelsesmeessige
perspektiver p.g.a. dens evne til at danne
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Fig. 3. Sporer af Conidiobolus apiculatus. Skala (fig. 3 & 4)=20 um.

a. Primeer spore fra gulerodsflue (Ib).
b. Dannelse af sekundeer spore (Ib).

c. Hvilesporer in vitro, KVL 11, isoleret fra gulerodsflue (Ib), —
Spores of Conidiobulus apiculatus. Scale bar (fig. 3 & 4)=20 um.

a. Primary spore from carrot fly (lc).
b. The formation of a secondary spore (Ic).

c. Resting spore in vitro, KVL 11, isolated from carrot fly (lc).

naturlige epidemier under forskellige vejr-
forhold. Arten holdes let i kultur i veertdyret,
voksne gulerodsfluer. Metoden fremgar af
fig. 6: I et fugtigt kammer udsettes sunde in-
divider for sporer af nyligt dreebte gulerods-
fluer. Efter ca 1 deogn overflyttes de levende
fluer til sma beegre, og der opnés ofte infek-
tionsprocenter pa ner 100.

Ved hjeelp af denne infektionsmetode er en
rekke basale biologiske undersogelser af sam-
spillet mellem fluen og svampen gennemfort,
f.eks. letaltid under forskellige temperatur-
forhold, sporeafskydning (frekvens, meengde)
og zgleegningsadfeerd (Filenberg, 1987, 1988).
Imidlertid er metoden med kultur in vivo klart
utilstreekkelig til storre forseg, f.eks. ud-
bringning i marken,

In vitro kultur

Traditionelt dyrkes Entomophthora-svampe
pé et veekstmedium bestdende af eeggeblom-
me, evt. blandet med Sabouraudagar (Miiller-
Kogler, 1959; Gustafson, 1965). Der er dog
udviklet flydende, simple vaekstmedier, hvori
visse arter har kunnet opformeres i langst
starre skala (Latgé ef al., 1977; Perry & Latgé,
1980).

I flydende vaekstmedium er i flere tilfaelde
opnéet en haj veekstrate af svampenes vege-
tative stadier, dvs. enten vaeglest protoplast
eller hyfelegemer. Der er i gvrigt store for-
skelle mellem de forskellige sleegter indenfor
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Fig. 4. Primeere sporer af Erynia sp. fra gulerods-
flue (Ib). — Primary spores of Erynia sp. from
carrot fly (lc).

Entomophthorales med hensyn til krav til

vaekstmediet (Latgé, 1982).

I projektet er flere danske Entomophthora-
svampe blevet isoleret og holdes nu i kultur
i flydende vaekstmedium:

— Entomophthora muscae (fra gulerodsflue
(Psila rosae F.), den lille kalflue (Delia
radicum L.) og stueflue (Musca domesti-
caL.)

Fig. 5. Sporer af Strongwellsea castrans. Skala=20 um.
a. Primeere sporer fra den lille kalflue (Ib).

b. Primere sporer, kernefarvning (ac).

c. Hvilesporer in vivo, fra den lille kalflue (Ib). —
Spores of Strongwellsea castrans. Scale bar =20 um.

a. Primary spores from cabbage root fly (Ic).

b. Primary spores, nuclei stained (ac). ‘

¢. Resting spores in vivo, from cabbage root fly (Ic).

Moist chamber

2 % agar = Sporulating

cadavers
25 ml cup-=

N

Filter paper

Fig. 6. Fugtigkammer til kultur af Entomophthora muscae in vivo. Sunde fluer inficeres ved 24 timers
ophold i baegeret. — Moist chamber for in vivo culture of Entomophthora muscae. To ensure infection

healthy flies are kept in the cup for 24 hours.
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— Conidiobolus apiculatus (fra gulerodsflue
(P. rosae) '

— Erynia anglica (fra kornsmeelder, Agrio-
tis sputator)

— Erynia virescens (fra agerugler, Agrotis se-
getum)

— Erynia spp., Conidiobolus spp., Entomo-
phaga sp. m.fl. (fra forsk. veertdyr, for ti-
den er svampene kun bestemt til sleegt)

Der er indledt undersagelser af kulturerne
af E. muscae og C. apicuatur med hensyn til
mulighederne for at opnd hurtig veekst og
sporedannelse in vitro. C. apiculatus er tilsy-
neladende let at holde i kultur in vitro, der
opnds relativt let bade primaere sporer og
hvilesporer (fig. 3c¢).

E. muscae regnes traditionelt for vanskelig
at dyrke in vitro, siledes er bade veeksten
ringe, og sporedannelse ikke tidligere klart
dokumenteret (Gustafsson, 1965; Latgé,
1981). .

De danske stammer af E. muscae vokser
som protoplast i flydende veekstmedium, hvil-
ket er beskrevet for en stamme ("KVL 2°’) fra
gulerodsfluer (Latgé et al., 1987). Flere af de
danske stammer af E. muscae er det desuden
for nyligt lykkedes at f4 til at danne bade pri-
meere sporer og hvilesporer in vitro (fig. 2 d).
Metoden er, at der opformeres protoplast i
flydende medium, hvorefter dannelsen af spo-
rer sker pa fast medium (Eilenberg et al.,
upubl.).

Specificitet
Det er som neevnt ikke afklaret, om E. muscae
i virkeligheden omfatter en reekke arter eller
fysiologiske racer. Et led i denne afklaring er
igangveerende undersegelser af specificiteten
af de enkelte stammer af E. muscae.

I laboratoriet er det forsegt at undersoge,
i hvilket omfang E. muscae fra forskellige
veertdyr kan inficere andre arter. I fgrste om-
gang fluearter, idet E. muscae har vaeret anset
for udelukkende at angribe tovingede (Ben-
Ze'ev & Zelig, 1984). Imidlertid har vi i Dan-
mark fundet svampe med en sporemorfologi
identisk med E. muscae pa biller og arevingede
(Eilenberg ef al., 1987), derfor inddrage disse
svampe ogsd i undersggelser af veertskifte,

Metoden, der benyttes, er, at insekterne ud-
seettes for infektion som vist pa fig. 2. Be-
tingelsere soges pd denne made gjort optimale
med hensyn til sporeteethed, kontakt og luft-
fugtighed.
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Folgende overforsler har veeret mulige med
E. muscae:

Fra Til
Gulerodsflue (P. rosae) Den lille kalflue (D. ra-
dicunm)

Stueflue (M. domestica)

Den lille kalflue Gulerodsflue (P. rosae)

(D. radicum)
Stueflue (M. domestica)

Frehveps (Torymus
druparum)

Gulerodsflue (P. rosae)
Gulerodsflue (P. rosae)

Det fremgar, at overforsler mellem forskel-
lige fluearter er mulig. Endvidere kan der ogsa
i laboratoriet ske overforsel fra en arevinget
(frghveps) til en tovinget (gulerodsflue). Imid-
lertid kan der herfra ikke umiddelbart drages
konklusion om veertskifte i naturen, f.eks. har
sporemorfologien af E. muscae hos naturligt
inficerede gulerodsfluer og kalfluer altid vist
sig forskellig.

Med hensyn til C. apiculatus har den vee-
ret konstateret naturligt forekommende p4 in-
sekter fra flere ordener (Waterhouse & Brady,
1982), men der er endnu ikke udfert forseg
pé overforsel til fremmed veert med de danske
stammer.

Perspektiver

Selvom svampe fra Entomophtorales har en
dokumenteret begreensende indflydelse pa
insektpopulationer, er det endnu ikke lykke-
des at udvikle produkter til biologisk bekem-
pelse pa basis af disse svampe. En raekke
problemer skal l@ses for en egentligt udvikling
henimod produkter kan blive en realitet.

Det er bemeerkelsesveerdigt, at en stor del
af den nyligt publicerede litteratur i hej grad
handler om basale undersogelser af det bio-
logiske samspil, som endnu er ufuldsteendigt
kendt for en reekke arter, heriblandt almin-
delige patogener pa skadedyr.

Med hensyn til mikrobiologisk bekeaempelse
af fluer med Entomophthora-svampe, kan der
opsummeres en rackke problemer, der er vee-
sentlige at fa lost:

— Feltundersggelser af forekomst af svampe
pé skadelige fluer (P. rosae, Delia spp.
m.fl.) ber foretages i flere lande, bl.a.
forskelige vejrforhold kan have indflydelse
pé hyppigheden af de enkelte svampearter.

— Metoderne til opformering in vitro ma
effektiviseres for arter, der med hensyn til
deres naturlige optraeden er mest perspek-
tivrige, f.eks. E. muscae.

— Infektionsprocesserne er stadig utilstraek-
keligt belyst, f.eks. vides det endnu ikke
for E. muscae, om de primeere sporer i sig
selv er infektive, eller om det er nodven-
digt for arten at danne sekundeere sporer.

— Vertsspecificiteten for E. muscae ber
yderligere undersoges.
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EILENBERG, J. 1988. Entomophthora-fungi for biological control of flies in agricultural crops.
Vixtskyddsnotiser 51: 12, 17—24.

The carrot fly (Psila rosae) and the cabbage root fly (Delia radicum) are both among the most
serious pests on outdoor vegetables in Denmark. Fungi from the Entomophthorales occur as natural
pathogens on adult flies; on carrot flies Entomophthora muscae, Conidiobolus apiculatus and
Erynia sp., on cabbage root flies E. muscae and Strongwellsea castrans. The present project
focuses on natural occurrence, infection processes, in vivo cultivation, in vitro cultivation, specificity
and aspect for future use. Special emphasis is made on E. muscae. The paper gives a brief review
of the results so far.

Particularly E. muscae seems promising for future biological control since it has the ability to
establish epidemics in carrot fly populations. A method for growing several strains of this fungus
in vitro, followed by spore production, is being developed. However, here remains the need to
prove that both E. muscae and the other fungal species mentioned above can control fly populations
after a release of fungus material. Thus, basic research, particularly studies including host-pathogen
relationships, are still needed.

Key words: Psila rosae, Delia radicum, Entomophthora muscae, Conidiobulus apiculatus, Erynia
sp., Strongwellsea castrens, biological control.
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Insektvirus hos ageruglen

Leif @gaard, Zoologisk institut, Den Kgl. Veterineer- og Landbohgjskole,

1870 Fredriksberg, C. Kebenhavn, Danmark

@GGAARD, L. 1988. Insektvirus hos ageruglen. Vixiskyddsnotiser 52: 1—2, 25—31.
Undersogelser over optraeden af insektvirus i danske ageruglebestande foretaget i 1984—86

viser, at der optraeder mindst 2 isolater af kapselvirus (GV) og mindst 1 isolat af polyedervirus

(NPV). Infektionsniveauet har veeret lavt — omkring 1% — i alle observationer omfattende ialt

ca 10.000 larver.

Undersagelser i felten og i laboratoriet har vist, at kapselvirus kan *’overvintre’’ i jorden, og
at det herfra kan etableres i sivel sma som store larver i lobet af neeste sommer. En fortsat eksistens
af viruset kreever opformering af viruspopulationen, ved hjelp af smittespredning og derved
folgende opbygning af infektionsniveauet. Smittespredning kan ske ved at raske larver sder af
virusinficerede eller -dede larver p4a jordoverfladen.

Baggrund

I de sidste 20—30 ar er der registreret flere og
flere eksempler pa, at insektvirus indenfor
sleegten Baculovirus (bl.a. polyedervirus NPV
og kapselvirus GV — fig. 1) udger velegnede
bekaempelsesmidler. Strukturelle egenskaber
hos Baculovirus er arsag til, at det — i natu-
ren — kun aktiveres ved hgjt pH i en rackke
plantezedende, holometabole insektlarver.
Endvidere kan hvert virusisolat kun inficere
enkelte insektarter, hvilket er arsag til, at in-
sektvirus er kemiske insekticider overlegne
m.h.t. specificitet og miljevenlighed. Infek-
tionsrute og det generelle sygdomsforleb er
skitseret i fig. 2.

Flere forhold har hindret et afgerende gen-
nembrud i anvendelse af insektvirus. Det er
bl.a. opdagelsen af pyrethroider, der bliver be-
tragtet som vaesentlig mere miljovenlige end
fosformidler og andre, samt billigere og i en
del tilfzelde mere effektive end Baculovirus.
Ogsa den stigende succes for mikrobiologiske
produkter med Bacillus thuringiensis mé an-
tages at have reduceret interessen for insekt-
virus i nogle bekeempelsessituationer. Indtil nu
har der dog pa verdensplan veeret markeds-
fort i storrelseordenen 10 viruspreeparater,
hvoraf ca halvdelen er taget ud af produktion,
formentlig pa grund af manglende omseet-
ning.

Der er en reckke egenskaber ved insektvirus,
som giver potentielle fordele i de enkelte
bekaempelsessituationer. Insektvirus er me-
get specifikt, og dets holdbarhed efter kan

veere god ved hensigtsmaessig udbringning
(Dgaard, 1983). Endvidere kan insektvirus
recycle og sette epidemier igang i samme
generation (horisontal smitteoverfarsel) eller
i nzeste generation (vertikal smitteoverforsel).
Der kendes adskillige eksempler p4 forekomst
af insektvirus i insektpopulationer gennem
mange ar — med infektionsniveauer vekslen-
de fra ubemeerkethed til epidemier (Tanada,
1961; Urquhart, 1966).

I Danmark og Sverige er der gennem en ar-
raekke (ca 1974—1982) foretaget undersagel-
ser, som har vist, at ageruglens larver (4grotis
segetum, SCHIFF) (Jordfly) kan bekempes
med et insektvirus af typen GV (kapselvirus).
Det er endvidere pavist, at viruset kan masse-
opformeres i laboratoriet, og der er udviklet
bioassays til bestemmelse af virusets patoge-
nitet overfor veaertdyrene (Zethner, 1980;
Charpentier, 1980; Esbjerg ef al., 1983).

Danske undersogelser 1984—1986

Formalet med et projekt over ’’Virus-veert
forhold hos insekter”’ i &rene 1984—1986 har
veeret at undersege den naturlige optreeden af
insektvirus blandt larver af ageruglen.

Det har veeret hensigten at registrere til-
stedeveerelse af insektvirus i danske bestande
og at fa et basalt kendskab til insektvirusets
overvintrings- og spredningsmuligheder. Her-
ved etableres ogsa mulighed for at f& — med
mere anvendt sigte — indblik 1 hvordan infek-

25



NPV

0,5 um

Fig. 1. De almindeligste typer af Baculovirus — Kernepolyedervirus (NPV) og Kapselvirus (GV). — The
most abundant Baculoviruses — Nuclear Polyhedrosis Virus (NPV) and Granulosis Virus (GV).

tioner kan forventes at forlgbe i leengere
perioder efter virusudbringning. Man kan
f.eks. vurdere om bekeempelsen kan effekti-
viseres ved forskellige foranstaltninger eller
om naturlige virusforekomster kan bidrage til
en populationsbegreensning. I fig. 3 er skitse-
ret de undersegte trin i virusets "’livscyklus’’.

Tilstedevaerelse af virus i Danmark

Insektvirus i ageruglebestande er eftersogt
mest koncentreret i 1984 ved indsamling af ca
6000 larver pa 9 lokaliteter og i 1986 ved
indsamling af ca 3000 larver pa 15 lokaliteter,

Blandt ca 1000 ageruglelarver fra en loka-
litet neer Kebenhavn fandtes i 1984 fire larver
inficeret med kapselvirus (GV) og fire lar-
ver inficeret med kernepolyedervirus (NPV),
begge indenfor sleegten Baculovirus. Kapsel-
viruset blev sammenlignet med et kapselvirus,
tidligere anvendt i feltforsag og bioassays. De
2 kapselvirus viste sig identiske m.h.t. biolo-
giske egenskaber og DNA-identitet. Det ob-
serverede NPV er ikke analyseret.

11986 fandtes pa 3 lokaliteter tilsammen 10
larver — ud af 1800 indsamlet — inficeret med
en anden type kapselvirus. Denne type kap-
selvirus afviger meget fra de andre 2 kapsel-
virus i de biologiske egenskaber. Det opfor-
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merer sig meget langsomt i larverne, som viser
de forste sygdomstegn efter 4—6 uger. Der-
efter intensiveres symptomerne (larverne bli-
ver hvide), men fadeoptagelser fortseetter i en
langstrakt periode.

Et bioassay med dette virus kan forst af-
sluttes efter 5—6 maneder mod normalt 3
uger. I stedet for at fa levetiden reduceret med
1—3 uger vil larver inficeret med dette kap-
selvirus fa levetiden forleenget med 3—4 ma-
neder under laboratorieforhold. I 1986 blev
der tillige fundet 4—5 ageruglelarver med det
tidligere observerede *’normale’’ kapselvirus
og der er isoleret NPV fra 2 larver af Agrotis
exclamationis, der i alle ar har udgjort 5—
10% af de indsamlede larver.

Fund af insektvirus i danske ageruglebe-
stande er opfert i tab. 1 sammen med resul-
tater fra tilsvarende undersogelser i England
og Polen.

Overvintringsmuligheder

Holdbarheden af ageruglens kapselvirus i jord
er blevet undersegt i et tidligere projekt over
integreret bekeempelse 1978-—1983 (Esbjerg
et al., 1983; Ogard et al., 1988). Det er doku-
menteret ved disse undersogelser, at kapsel-

Fig. 2. Skitse over infektionsforlgbet af Baculovirus-infektion. A: Rask larve zeder blade med virus
(a viser virus pa blad) og inficeres via tarmen (b viser frigjorte viruspartikler i tarmen og i celler bag
tarmepitelet). B: Larven virussyg 4—10 dage senere, fodeoptagelse opherer og mange celler er fyldt med
virus (¢). C: Virusded larve indeholdende ca | milliard viruspartiklar pr mg. — Schematic view of the
course of an infection from a Baculovirus, showing healthy larva feeding on viruscontaminated leaves
(A), a diseased larva (B) and a deceased larva (C).
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virus, som er blevet udbragt i gverste jordlag
(0—S5 cm) og senere oprenset fra jorden, kan
inficere ageruglelarver i mindst 1 ar efter
udbringningen. Dog vil ca 95% af kapslerne
veere inaktiveret eller borte efter 8-—9 méaneder
og ca 99% efter 12 maneder.

Tidligere undersogelser viser for andre in-
sekters insektvirus, at larver kan inficeres med
virus ekstraheret fra jordprever 1—2 ar efter
udbringning (GV: David and Gardiner 1967,
NPV: Jacques 1966), eller at NPV fra fyrre-
hvepse kan bevare aktiviteten i 10—11 ar i
néleaflejringer pa skovbunden (Thompson &
Scott, 1979). Jord- og lgvaflejringer kan sa-
ledes udgere et reservoir for virus gennem
lang tid.

En anden méade at “’overleve’’ perioden
oktober—ijuli er at veere til stede i overvint-
rende veertdyr. Dette vil kunne ske, nar veert-
dyr indtager en subletal virusdosis, som resul-
terer i en symptomles tilstedeveerelse af insekt-
viruset (f.eks. subklinisk infektion eller latent
infektion m.v.), efterfulgt af en virusoverfor-
sel fra hunnen til afkommet via seggene (trans-
ovum smitteoverfarsel). Sddane overforsel er
pavist adskillige gange, men den praktiske
betydning er uklar (Fine, 1984).

Spredning

Spredning af virus ma betragtes som et fee-
nomen, der foregar trinvis. Det kan omfatte
transport fra en lokalitet til en anden, trans-
port fra reservoir (jord, nedfaldent lgv) til
plantemateriale, der kan edes, eller smitte fra
syge/dade individer til raske af samme gene-
ration. Nogle af de enkelte trin er undersogt
i projektet, andre er ikke belyst, men kanien
vis udstreekning betragtes som forventelige.

Forste trin — transport fra sted
til sted

Spredning med preedatorer er observeret i ad-
skillige tilfeelde, bl.a. er det pavist i de danske
undersggelser, at ageruglens kapselvirus kan
passere uskadt gennem fasaners tarmsystem,
og det er pavist i engelske underspgelser, at
fugle kan sprede fyrrehvepse-NPV (Entwistle
et al., 1977). Andre undersogelser viser at
kedfluer (Zhu et al., 1982) eller gresshopper
(Odindo, 1983) kan sprede virus efter at have
@&dt inficerede eller dede larver. Det er over-
vejende sandsynligt, at Baculovirus generelt
kan passere uskadt gennem tarmsystemet hos
praedatorer med neutralt eller surt mave- og
tarmmiljo.
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Fig. 3. De 3 elementer i virusets livscyklus, der er
malet for undersegelserne. — The 3 main elements
in the virus existence being studied.

INFEKTION

Tabel 1. Forekomst af Baculovirus hos agerugle-
larver — The incidence of Baculoviruses in cut-
worms

Antal % inficerede
indsamlet NPV GV
Sherlock, P.L.*
1975—1976 209 0 0
1976—1977 755 0.6 0
1977—1978 297 5.4 5.4
Lipa, J. (upubliceret)
1978 895 7.8 1.3
1979 615 7.9 2.4
1980 778 13.3 0
Ogaard, L.
1984 6000 0.1 0.1
1985 1600 0 0
1986 3100 0.1 0.5

* Ann. Appl. Biol. (1983)

Der er ikke gennemfert underspgelser til at
eftervise, om virus kan transporteres ved jord-
fygning, men det er rimeligt at antage, at en
sddan transport kan forekomme.

Det er ligeledes rimeligt at antage, at virus
kan transporteres i forbindelse med den for
omtalte trans-ovum smitteoverforsel. Der
teenkes her pd at de smittebeerende voksne kan
transporteres til andre lokaliteter ved aktiv
flyvning eller med bleest.

Andet trin — spredning fra jord

til afgrode

I projektet er det pavist, at virus i jord pafores
afgreden, nar bladene tynges til jorden af regn
og blaest, eller at invertebrater sdsom biller
eller voksne veertdyr kan afseette insektvirus

pé afgraden efter at have opholdt sig pa virus-
holdig jord. Det er ogsa under laboratorie-
forhold vist, at alle stadier af ageruglelarver
kan inficeres, nar de opholder sig i virusholdig
jord. Infektionsruten er der ikke tvivl om
(optagelse via munden), men hvordan det
preecist sker er ikke klarlagt. Det kan evt. ske
nér de — af larverne — afklippede blade
traeckkes ned i jorden og derved kontamineres
med virus.

Resultaterne viser, at et ophold pa 2—3
uger i jord med et indhold af virus svarende
til et naturligt niveau (ca 1% af indholdet fra
en stor, virusded larve — 0,01 L) vil resul-
tere i at 10—50% af larverne inficeres (fig. 4).

Tredie trin — spredning fra syge/
dede til raske larver

Smittespredning fra syge/dade individer sker
1 stor udstraekning ved at en rask ageruglelarve
ader af en virusded larve, nar den treeffer en
sadan. En raekke forseg med udlagte virus-
dode larver pa jorden, bade i laboratoriet og
1 felten, har vist at mange af de raske larver
bliver inficeret. Det er gentagne gange obser-
veret at larverne eeder de dede, og der har
veeret en klar sammenheeng mellem mortali-
teten og meengden af dede larver udlagt.

Opretholdelse af virusinfektion
i veertbestande

Indsamlingerne af larver har vist at insektvirus
aktuelt forekommer p& nogle lokaliteter, men
det er altid pa et meget lavt niveau — epide-
mier er endnu ikke observeret.

Undersggelserne over virusets holdbarhed
i jorden samt dets spredningsmuligheder har
vist at de naevnte forhold — samt evt. flere
— tilsammen synes at kunne bidrage til at
opretholde eksistens af insektvirus pa en
raekke lokaliteter.

Resultaterne viser endvidere, at infektions-
trinet skal opdeles i 2 trin — etablering og
opbygning — begge af stor betydning for vi-
rusets fortsatte eksistens. De vigtigste forhold
af betydning for ageruglevirusets livscyklus
fremgar af fig. 5.

1) ETABLERING

I lgbet af juli og august vil virusinfektion
etableres i en bestand nar larver kommer i
kontakt med jord, som indeholder overvint-
ret insektvirus. Modelberegninger over hvor
mange af sadanne kontakter, der vil fore-
komme under forskellige tectheder m.m., vi-
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Fig. 4. Mortalitet blandt 3.—4, stadies larver efter
ca 14 dages eksponering for virus i jord (potter, ca
13 em i diameter) med forskellige viruskoncentra-
tioner. 3 gentagelser af forseget. — Mortality of
3rd—4th instar larvae after 2 weeks exposure to
virus in soil (pots of diameter 13 cm) containing
different amount of virus. Investigation repeated
3 times.

ser at kun ved sjeeldent haje bestandstacthe-
der af ageruglens larver (60—70.000 larver pr.
ha eller hgjere — Balachowsky, 1972) kan et
lavt infektionsniveau pa fa % opretholdes ved
disse kontakter alene. Ved mere almindeligt
forekommende taetheder (ca 10.000 larver/ha
eller lavere), vil infektionsniveauet falde til 0
i lobet af fa ar. Selvom ogsa transovarial
smitteoverforsel kan bidrage til etablering af
infektion, synes det ikke sandsyndligt at disse
2 etableringsmader tilsammen kan sikre ek-
sistensen af insektviruset.

2) OPBYGNING

Ageruglens larver er aktive, fadeoptagende
indenfor en periode pa ca 3 maneder, d.v.s.
fra beg. af juli til beg. af oktober. Med en
letaltid pa 3—4 uger under naturlige forhold
har insektviruset teoretisk set mulighed for at
gennemfore 3—4 opformeringscykluser (re-
cycling). Hvor mange gange det kan ni at
recycle vides ikke med sikkerhed, men at det
kan foregd er pavist ved et feltforsog med
en meget stor bestand af ageruglelarver (ca
200.000 larver/ha) i 1984. Ved udbringning af
insektvirus mod store larver i begyndelsen af
august kunne etableres infektionsniveau pi ca
10% i larver indsamlet ca 3 uger senere. Ved

29



OVERVINTRING

~
SPREDNING

Vertpopulation

I jorden q:
I vertpopulation

Pradatorer
Blest :>

OPBYGNING

"Kannibalisme"

Frigjort + spredt

N

ETABLERING

Sma larver pa blad

Store larver i jord

Fig. 5. De vigtige elementer i agerugle-virusets livscyklus, vurderet udfra undersegelserne. Infektion er
opdelt i etablering og opbygning, og de betydende faktorer i hvert element er indfert. — The main
elements in the existence of insect virus in cutworms evaluated from the investigations. Infection has
been split into establishing and build up and factors important to each element are listed.

indsamling af larver 2 maneder efter udbring-
ningen var infektionsniveauet bygget op til ca
30%.

Hos en raekke andre, mere frit levende som-
merfuglelarver er der observeret langt hurti-
gere og mere effektiv opbygning af infektions-
niveauet, selvom disse arters larver kun er
aktive i vaesentlig kortere periode end ager-
uglens larver. Det kan veere tale om neermest
eksplosiv stigning fra fa % til omkring 80—
90% pa fa uger (Tanada, 1961; Urquhart,
1966).

I forhold hertil sker opbygning af virus-
infektioner i ageruglebestande relativt lang-
somt og ineffektivt. Der findes tilsyneladende
ingen optegnelser over virusepidemier i ager-
uglebestande, selv ikke under de haje be-
standstaetheder i 1975—76, og en massiv
udseetning af virus i en meget stor bestand
kunne ikke give hgjere infektionsniveau end
ca 30% i lgbet af 2 méneder. Disse forhold
peger kraftigt i retning af, at smittespred-
ningen ikke sker let, hvis den i vid udstraek-
ning er afhaengig af kontakt mellem raske og
syge/dede individer.

Tilsvarende erfaringer er opndet ved studier
af insektvirus hos larver af stankelben (Tipula
Spp.), som har samme underjordiske levevis
som ageruglelarver (Carter, 1973). I bestan-
de af stankelbenlarver blev der jeevnligt ob-
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serveret virusinfektioner pa et lavt niveau, og
recyclingen var ogsa her i vid udstraekning
baseret p4 at raske larver ad af de virusdede
eller -deende. Hos stankelbenlarver og hos
ageruglens larver, er observeret samme type
adfeerdseendring blandt de virusinficerede lar-
ver, idet de soger op pa jordoverfladen,
sandsynligvis for at gge muligheden for at
blive aedet af en rask larve.

Den samlede konklusion af disse under-
sogelse er den, at insektvirus eksisterer i
danske ageruglebestande pa et meget lavt
niveau, der kan begrundes med ineffektive
etablerings- og opbygningsforhold. Resulta-
terne viser at virusinfektion kun kan opret-
holdes i en ageruglebestand, hvis denne har
optradt pa lokaliteten med en vis teethed gen-
nem en arrackke. Hvis der er tale om hgj teet-
hed pa en ’ny’’ lokalitet, eller en >’gammel”’
lokalitet med meget lav teethed, er det ikke
sandsynligt af finde virusinfektioner. Dette
bekreeftes ved karakteren af de lokaliteter,
hvor naturligt forekommende virus er re-
gistreret; det drejer sig i alle 4 tilfeelde om
mindre omrader med ageruglebestande gen-
nem en arreekke (1 gartneri med utilstraekke-
lig bekaempelse af ageruglen og 3 partier med
nyttehaver, helt uden bekeempelseforanstalt-
ninger overfor ageruglen). Szedskifte, der er
en anerkendt forebyggende foranstaltning, er

muligvis en hindring for etablering af virus-
infektioner. P& en reckke lokaliteter af tradi-
tionel landbrugstype er der siden 1974 ind-
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Investigations on the incidence of Baculoviruses in Danish larval populations of turnip moth
have revealed the occurrence of 1 isolate of polyhedrosis virus (NPV) and at least 2 isolates of

granulosis virus (GV).

During 1984 and 1986 appr. 10.000 larvae were collected, and infection levels never exeeded
1%. Field and laboratory studies have shown that granulosis virus can persist in the soil during
autumn, winter and spring. Virus infections can be established during summer if small or large
larvae obtain a lethal dose from overwintering virus. Proliferation of the viruspopulation due to
horizontal transmission followed by an increased infection level is essential for continued existen-
ce of the virus. Such horizontal transmission has proven to occur when healthy cutworms feed

on the cadavers from larvae filled by the virus.

Additional keywoords: Agrotis segetum, Baculovirus, natural incidence.
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Biologisk kontroll av nematoder
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JANSSON, H-B. 1988. Biologisk kontroll av nematoder. Viéxiskyddsnotiser 52: 1—2, 32—37.

For biologisk kontroll av vixtparasitdra nematoder kan flera olika typer av naturliga fiender
(t.ex. virus, bakterier, svampar, protozoer och predatoriska nematoder) tinkas anvindas. De mest
undersokta nematodantagonisterna dr bakterier och nematofaga svampar, och bland dessa pre-
senteras bl.a. bakterien Pasteuria penetrans, olika nematodfangande och endoparasitira svampar,
samt svampparasiter pa nematodigg och -cystor. Olika strategier for att utnyttja dessa antagonister
for biologisk kontroll av nematoder diskuteras: naturligt férekommande kontroll, tillsdttande av
organismer, samt stimulering av befintliga antagonister.

Behovet av att finna nya metoder for bekamp-
ning av vaxtparasitdra nematoder i jordbruket
har 6kat kraftigt dé¢ senaste aren, framfor
allt beroende pa ett allmént okat miljévards-
intresse. I samband med detta har manga
tidigare anvidnda nematicider (t.ex. EDB,
DBCP) forbjudits, forst i USA och sedan i
manga andra linder. Salunda har ocksa an-
talet forskargrupper som arbetar med bio-
logisk kontroll av nematoder ¢kat, likasa har
manga foretag borjat intressera sig for denna
forskning. Mycket av forskningen kring bio-
logisk kontroll av nematoder fortgar i tradi-
tionella monster, men dven en del nytdnkande
forekommer.

Biologisk kontroll enligt traditionell mening
med utnyttjande av framf6r allt mikrobiella
antagonister har dominerat forskningen kring
biologisk kontroll av nematoder. Dessa »’sjuk-
domar’’ hos nematoder behandlas utférligt i
en nu aktuell bok (Poinar & Jansson, 1988)
och omfattar bl.a. antagonister som virus,
bakterier, svampar, protozoer och predato-
riska nematoder, samt effekter av vissa abio-
tiska faktorer. Bland de olika grupperna av
nematodantagonister har framfor allt bakte-
rier och svampar hittills studerats och dessa
kommer dérfor att behandlas nedan.

Antagonistiska bakterier

Det storsta intresset bland de prokaryota
organismerna har Pasteuria penetrans ront.
Denna organisms taxonomiska status har 4nd-
rats genom daren. Den beskrevs fran boérjan
som en protozo under namnet Duboscgia
penetrans. Under 1970-talet uppticktes dess
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likheter med bakterier och den fick nu namnet
Bacillus penetrans. Nyligen har dess taxonomi
ater andrats och placerats i bakteriesldktet
Pasteuria (Sayre & Starr, 1985).

P, penetrans angriper nematoder med hjélp
av tjockvéggiga sporer, som fastnar pa ytan.
En groddhyf som penetrerar nematodkutiku-
lan bildas och darefter tillvixer bakterien
filament6st och sma mikrokolonier bildas.
Efter sporangiebildning sker produktion av
sporer som snabbt fyller hela den infekterade
nematoden. Sporerna slidpps sedan ut i den
omgivande jorden och kan infektera nya ne-
matoder.

Virdspecificiteten hos P. penetrans tycks
variera mellan olika isolat. Nagra fa isolat har
formaga att infektera flera olika nematodarter
och -sldkten. Det stora flertalet isolat forefal-
ler dock ha en hog vardspecificitet och infek-
terar endast en eller ett fatal arter inom samma
nematodslidkte (Sayre & Starr, 1985). Huru-
vida P. penetrans-komplexet bestar av en eller
flera arter har diskuterats. Spaull (1981) fann
att bakterieisolat fran 13 olika infekterade
nematodarter hade sporer av tva olika stor-
lekar och Sayre & Starr (1985) foreslog att
bakterier med storre sporer generellt angriper
ektoparasitdra nematoder, medan mindre spo-
rer hor ihop med endoparasitdra nematoder.
Den biokemiska bakgrunden till den foreslag-
na virdspecificiteten dr hittills okénd.

Svampparasiter pa sedentira
nematoder

Inom gruppen nematofaga svampar kan man
sdrskilja svampar som infekterar de rorliga

stadierna (bade juveniler och vuxna) hos de
flesta nematodarter och sidana svampar som
angriper d4gg och honor hos endoparasitira
nematoder. Den forstndmnda svampgruppen
beskrivs i ndsta avsnitt.

Bland de svampar som infekterar honor hos
cystnematoder har Nematophthora gynophila
ront det storsta intresset. N. gynophila angri-
per honor hos cystnematoder med hjilp av
rorliga zoosporer. Svampen tillvdxer i de in-
fekterade honorna och efter nagra dagar ar
honan fylld av svampens tjockvéggiga oospo-
rer (Kerry & Crump, 1977). Oosporerna sprids
sedan i jorden dér de uppges kunna éverleva
i mer 4n fem ar i viantan p4 en limplig nema-
todvird (Kerry, 1984).

N. gynophila uppges kunna infektera honor
hos flera arter av Heterodera (t.ex. H. avenae,
H. schachtii, H. trifolii), men inte potatis-
cystnematoden Globodera rostochiensis. En
annan zoosporbildande svamp, Carnternaria
auxiliaris, har pévisats infektera bade H.
avenae och G. rostochiensis (Jatala, 1986).
Bade N. gynophila och C. auxiliaris 4r obli-
gata parasiter och kan dirfor enbart tillviixa
och foroka sig i sina respektive vérdar.

Till skillnad fran de svampar som infekte-
rar honor 4r de 4ggparasitira svamparna ofta
relativt goda saprofyter och kan salunda till-
véxa i marken dven utan nematoder. Bland de
dggparasiter som framst angriper rotgallnema-
toder (Meloidogyne spp.) kan Dactylella ovi-
parasitica namnas (Stirling & Mankau, 1978).
Bland de svampar som infekterar dgg fran
cystnematoder kan ndmnas Verticillium chla-
mydosporium, Cylindrocarpon spp., Acre-
monium strictum och Paecilomyces lilacinus
(Mankau, 1980; Kerry, 1984; Dackman &
Nordbring-Hertz, 1985).

Dessa svampar penetrerar nematodernas
dggskal med sina hyfspetsar, troligen med
hjalp av enzymet kitinas som bryter ner kitin.
Kitin utgor en visentlig del av nematodernas
dggskal (Jatala, 1986). Svamparna vixer in i
dgget och konsumerar den unga larven och
dgget fylls av svamphyfer. Svampen fortsit-
ter infektionen till narliggande dgg och pé sa
séatt kan de flesta dggen 1 en cysta elimineras.

Svampparasiter pa frilevande
nematoder

Den grupp av nematofaga svampar som an-
griper juveniler och vuxna nematoder kan in-
delas i nematodfangande och endoparasitira
arter. De nematodfangande, eller predato-

Fig. 1. Nematod parasiterad av den nematofaga
svampen Drechmeria coniospora. Utanfor den kon-
sumerade nematoden (ca I mm lang) férekommer
endast konidioforer med konidier som kan infek-
tera nya nematoder. — Nematode parasitized by
the nematophagous fungus Drechmeria coniospora.
Outside the consumed nematode (ca 1 mm long)
only conidiophores with conidia ready to infect new
nematodes are found.

riska, svamparna bildar speciella fingstorgan
pad hyferna och med hjilp av ett adhesivt
material fastnar nematoderna pa dessa fangst-
organ. Svampen penetrerar direfter nemato-
dens kutikula, och efter ungefir ett dygn 4r
nematoden konsumerad och helt fylld av
svamphyfer. De endoparasitira svamparna,
andra sidan, infekterar nematoderna med sina
sporer, som antingen sviljes av nematoderna
eller medelst ett adhesivt skikt fastnar pa
nematodytan. Liksom hos de nematodfingan-
de svamparna penetreras kutikulan och svam-
pen konsumerar nematoden. De endoparasi-
tdra svamparna &4r oftast obligata parasiter
och lever hela sitt vegetativa liv inne i infek-
terade nematoder och utanfér nematodkrop-
pen forekommer endast konidioforer med
konidier som kan infektera nya nematoder
(Fig. 1). De nematodfangande svamparna har
en varierande grad av saprofytisk forméga och
kan troligen védxa i marken dven utan tillgang
till nematoder. Grundlidggande aspekter pa
den allménna biologin hos dessa svampar har
presenterats i en utméirkt bok av G.L. Barron
1977).

Bland de i marken ofta férekommande
nematodféangande svamparna kan ndmnas
Arthrobotrys oligospora, Arthrobotrys co-
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noides, Dactylaria candida, Monacrosporium
cionopagum och totalt innehéller gruppen
over 100 olika arter (Mankau, 1980). Gruppen
endoparasitira svampar 4r ocksé mycket art-
rik och nagra av de vanligast forekommande
ar Harposporium anguillulae, Drechmeria
(Meria) coniospora, Verticillium balanoides
och Catenaria anguillulae.

Dessa nematofaga svampar dr de i sarklass
mest undersokta av de olika nematodantago-
nisterna. Mycket av svamparnas fysiologi och
biologi dr undersékt (Jansson & Nordbring-
Hertz, 1988) medan deras beteende i naturliga
jordar dr mycket lite undersokt (Gray, 1988).

Biologisk kontroll

Intresset for biologisk kontroll av nematoder
viacktes 1 mitten av 1930-talet och forskning
med varierande framgang har pagitt sedan
dess. Flera mer eller mindre utforliga 6ver-
siktsartiklar har pa senare ar publicerats (t.ex.
Mankau, 1980; Sayre, 1986; Jatala, 1986;
Stirling, 1988). Metodiken f6r biologisk kon-
troll av vixtparasitira nematoder har oftast
baserats pa nagon av féljande strategier: man
har upptickt och utnyttjat naturligt férekom-
mande kontroll, man har forsokt att tillsdtta
antagonister till marken, eller man har forsokt
att stimulera de i jorden befintliga antagonis-
terna. Nagra exempel pa dessa strategier be-
skrivs i det foljande.

Naturlig kontroll. P& flera hall i védrlden har
man upptickt jordar med begrdnsade symp-
tom pé& nematodangrepp, diar man pa likvar-
diga jordar fann betydligt kraftigare angrepp.
I forsok att finna orsaker till dylika skillna-
der har man bl.a. sokt efter och ibland funnit
naturliga fiender till de parasitdra nemato-
derna.

I England fann man att havrecystnemato-
den (H. avenae) minskat i antal trots intensiv
spannmalsodling. Orsakerna till dessa resul-
tat ansags bero pa antagonmistiska svampar,
framst V. chlamydosporium och N. gynophila
(Kerry & Crump, 1977). I forsoken att pdvisa
betydelsen av svamparna pa nematodpopula-
tionen utnyttjades flera olika metoder, bl.a.
bevattnades jorden med formalin, vilket se-
lektivt dodade svamparna, men paverkade
inte H. avenae. Resultatet efter behandling
visade att nematodpopulationen Skade i de
formalinbahandlade jamfort med obehandla-
de jordar (Kerry, 1980). Forsok att forsté
mekanismerna bakom infektion av cystnema-
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toder med dessa svampantagonister och att
utnyttja antagonisterna for biologisk kontroll
pagar i England, Sverige och pé andra hall i
véarlden.

I persikoodlingar i USA har naturlig kon-
troll av tva olika nematodarter pd icke-
resistenta rotstockar pavisats. Hos rotgall-
nematoder (Meloidogyne spp.) uppticktes att
svampen D. oviparasitica hade férmaga att
infektera fr.a. dgg, men dven honor (Stirling
& Mankau, 1978). Svampen visade sig i labo-
ratorie- och vixthusforsok ha en hog formaga
att parasitera dgg av Meloidogyne incognita
och andra rotgallnematoder i sma dggmassor.
I senare forsdk visade sig att svampen inte
klarade av att effektivt parasitera stora dgg-
massor (Mankau, 1980; Stirling, 1988). Lik-
nande undersdkningar visade att den
ektoparasitira nematoden Criconemella xe-
noplax, som orsakar allvarliga skador pa
persikor i USA, uppvisade plotsliga minsk-
ningar i skadeangrepp. Orsaken var en endo-
parasitdr svamp, Hirsutella rhossiliensis. 1
laboratorieférsok kunde man visa att svam-
pen hade en stor férmaga att parasitera C.
xenoplax (Jaffe & Zehr, 1982). Savitt jag vet
pagar f.n. ingen forskning p4 biologisk kon-
troll genom att utnyttja svamparna D. ovi-
parasitica eller H. rhossiliensis.

Tillsittning av antagonister. De forsta f6rso-
ken med att tillsétta nematodfangande svam-
par i krukforsok till jordar innehallande rot-
gallnematoder utférdes pa Hawaii av Linford
och Yap (1939). De fann att av fem tillsatta
nematodfangande svampar, en av dessa, Mo-
nacrosporium ellipsosporum, kunde reducera
nematodantalet till en statistiskt signifikant
niva jamfort med ovriga nematofaga svampar
och kontrolljordar. Dessa tidiga f6rsok har
sedan f6ljts av manga andra, dér olika kombi-
nationer av nematoder och nematodfangande
svampar har undersokts med synnerligen
varierande framgang (Mankau, 1980; Stirling,
1988). I Frankrike finns tva preparationer
kommersiellt tillgdngliga (Royal 300 och
Royal 350). Den f6érstnamnda ar utvecklad for
att kontrollera svampitande nematoder i
champinjonodlingar och den senare for be-
kampning av rotgallnematoder i tomatodling-
ar (Cayrol et al., 1978; Cayrol & Frankowski,
1979).

Endoparasitdra svampar har inte testats i
samma omfattning som de nematodfangande
arterna. Drechmeria coniospora har dock an-

véants for att kontrollera rotgallnematoder pa
tomat i krukférsok i vaxthus. Genom att till-
sidtta svampen till jorden som en konidie-
suspension eller med bérare i form av icke-
parasitdra nematoder har en god kontroll
av nematodpopulationen uppnatts (Jansson
et al., 1985). Ett problem med de endopara-
sitdra svamparna dr att de ofta dr obligata
parasiter och darfor r svara odla upp i de
stora méngder, som ir nodvindiga f6ér an-
viandning i faltskala.

Ett liknande problem finns d4ven med bak-
terien Pasteuria penetrans, som ocksa ir en
obligat parasit. Genom att féroka bakterien
pé infekterade honor av rotgallnematoden pa
tomatplantor har Stirling & Wachtel (1980)
lyckats producera relativt stora méngder bak-
teriesporer. Dessa har sedan anvénts for att
infektera rotgallnematoder i krukor med gott
resultat (Stirling, 1988).

En intressant och annorlunda tillimpning
av nematofaga svampar utvecklas f.n. av
grupper i Frankrike och Danmark (Gruner
et al., 1985; Gronvold et al., 1987). Man for-
sOker hir utnyttja nematodfangande svampar
for att kontrollera djurparasitdra nematoders
utbredning pa betesmarker. De férsék som
hittills presenterats dr lovande och kanske
kan nematodfangande svampar hir fa en ny
tillampning fér kontroll av Cooperia onco-
phora, Haemonchus contortus och andra
djurparasitira nematoder hos kor och far.

Stimulering av befintliga antagonister. Nema-
tofaga svampar och andra nematodantagonis-
ter 4r relativt vanligt férekommande i marken.
Genom att stimulera dessa till en forhéjd for-
maga att oskadliggdra parasitira nematoder
kan en minskning av nematodpopulationen
erhallas. Liksom vid tillsdttning av nemato-
faga svampar har Linford och medarbetare pa
Hawaii varit foregangare. De tillsatte farskt
organiskt material till jordar och observerade
en Okning av bakteriefloran, som i sin tur
t6kade miangden bakterieitande nematoder.
Dessa i sin tur stimulerade utvecklingen av ne-
matodfangande svampar, som sedan fanga-
de bade icke-parasitdra och parasitidra nema-
toder i jorden (Linford et al., 1938). Liknande
forsok har sedan dess utforts pa flera olika
hall i véarlden (Stirling, 1988). Den allvarligaste
kritiken mot dessa forsok har varit problem
att visa att nematofaga svampar varit orsaken
till minskningen av nematodpopulationen och

inte t.ex. toxiska produkter fran nedbryt-
ningen av det organiska materialet.

Vid avdelningen for mikrobiologisk ekologi
i Lund har vi nyligen genomfort ett vixthus-
forsok med potatiscystnematoders (Globodera
rostochiensis) infektion av tomat. Fore plan-
tering har jorden forst behandlats med extrakt
fran potatisgroddar for kldckning av nema-
toddgg och sedan behandlats med rapsfromjol
for stimulering av nematofaga svampars ak-
tivitet. Resultaten haller f.n. pa att analyseras.
En prelimindr utvirdering tyder pa en viss
korrelation mellan minskning av antalet juve-
niler och en 6kning av méingden av nematod-
fangande svampar (Persson, Dackman, Jans-
son & Nordbring-Hertz, opublicerat).

Ett annat sétt att reducera antalet nematod-
dgg av fr.a. rotgallnematoder har introduce-
rats av Rodriguez-Kabana et al. (1987). Efter-
som nematodernas dggskal till stor del bestar
av kitin har man unders6kt om inblandning
av kitinhaltigt material till jorden paverkar
den kitinnedbrytande mikrobfloran. Man
kunde pévisa en 6kning av kitinnedbrytande
bakterier och aktinomyceter och eventuellt
som en foljd av detta en minskning av antalet
rotgaller per planta. Resultaten dr mycket
intressanta och visar att specifika organiska
amnen kan séttas till marken for att stimulera
olika typer av nematodantagonister.

Framtidsutsikter

Experiment med biologisk kontroll har ofta
haft lyckosamma resultat i laboratoriet och i
vaxthus. Steget till faltundersdkningar dr stort
och har i manga fall aldrig tagits och i andra
fall har man st6tt pa varierande problem. For-
sok att tillfora antagonistiska mikroorganis-
mer till naturliga jordar har ofta stupat pa att
dessa har slagits ut av den befintliga popula-
tionen. En moéjlighet dr att tillfora antagonis-
terna i mycket stora mingder och dessutom
tillsammans med ett limpligt substrat och pa
sd sétt ge dem en chans att etablera sig i
marken. En annan mdéjlighet dr att utnyttja
sporer av obligata parasiter, t.ex. P. penetrans
eller D. coniospora, som inte behover ett
néringstillskott férutom levande nematoder
for att kunna verka i jorden. Svarigheterna
med den hir typen av antagonister ligger i att
kunna producera tillrackligt stora méngder
for att anvédndas i fdlt. Kan dessa problem
16sas kan tillsdttning av dylika nematodanta-
gonister for biologisk kontroll i filt lyckas.
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Nematofaga svampar férekommer allmént
i de flesta jordar. Vilken funktion har dessa
svampar i marken? Ar de av betydelse for
niaringsomséittningen i jorden? Haller de ne-
matofaga svamparna nematodpopulationen
under ett visst tryck i naturliga jordar och kan
detta i s& fall 6kas? Dessa och ménga andra
fragor om de nematofaga svamparnas roll i
naturliga jordar maste besvaras innan en ut-
virdering av mojligheten att utnyttja dessa for
biologisk kontroll kan géras. Mycket lite ar-
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HUSBERG, G-B., VANNINEN, I. & HOKKANEN, H. 1988, Insektpatogena svampar och nema-
toder i odlingsjorden i Finland. Vixtskyddsnotiser 52:1—2, 38—42.

De senaste artiondena har intresset for insektspatogener vaknat igen, efter att ha legat i skuggan
av kemikalierna allt sedan 1940-talet. Ekologiskt torde patogener vara att rekommendera, likasa
med tanke pa hilsorisker. Man antar dven allmént att patogener skulle medféra mindre risker
for utvecklade av resistens hos skadedjurspopulationerna.

1 Finland pabérjades ett forskningsprojekt ar 1985 som gick ut pé att kartldgga forekomsten
av insektpatogener i odlingsjorden. Samtidigt ville vi fa en uppfattning om vilken betydelse dessa
patogener har som naturlig reducerare av skadedjurspopulationerna. Det isolerade patogenmate-
rialet bildar ocksa underlag fé6r kommande undersékningar med tanke pa att utveckla nya mikro-

biologiska bekdmpningspreparat.

Forsoksmetoder

Svamparna och nematoderna isolerades fran
jordprov tagna i slutet av augusti fran olika
delar av Finland. Sommaren 1985 togs prover
fran savil skogs- som dkermark. Ar 1986 togs
prover endast fran odlingsjord, men fran flera
olika grodor: gronsaker (kél, morot eller 16k),
potatis, rybs, stasad, vall, vinbir, hallon och
jordgubbe. Dessutom togs jordprover under
ronn — vilket fick representera obrukad jord.
Allt som allt insamlades 242 prover.

Isolering av svampar och nematoder

Isoleringen av patogenerna fran jorden skedde
med hjilp av ’Galleria bait’’-metoden. Den
lampar sig mycket vl for &ndamalet och dven
om metoden dr utarbetad med tanke pd att ut-
vinna insektpatogena nematoder sa fungerar
den lika effektivt dven for svampar (Bedding
& Akhurst, 1975; Zimmerman, 1986). Meto-
den gar ut pa att anvinda levande insektslar-
ver som bete for patogenerna. Larverna skall
helst inte vara marklevande eftersom de da
kan ha utvecklat en stérre motstandskraft mot
jordbundna patogener. Dessutom utsétts lar-
verna for en kraftig stressfaktor da de placeras
i en for dem ogynnsam miljo, varvid de 14t-
tare angrips av sjukdomar.

Jordproverna sallades genom ett glest sall
och uppdelades i tre burkar. I varje burk sattes
tre Tenebrio molitor larver. Tenebrio-larver
ar liksom Galleria-larver kansliga for patoge-
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ner i jord, men det &r ldttare att arbeta med
Tenebrio i den hér typen av forsok.
Burkarna med larver granskades under en
maénads tid, forst med tre, fyra dagars mellan-
rum, sedan med en veckas mellanrum. Déda
larver ytsteriliserades (1% NaOCI1) och pla-
cerades dérefter i en fuktkammare dvs. i en
petriskal med vatt filtrerpapper vid sidan av
larven. Ifall larven détt pa grund av nigon in-
sektpatogen, vixte denna patogen i sinom tid
ut ur larven, varefter den kunde tillvaratas for
renodling. Svamparna isolerades pa PD-agar
(Difco) och nematoderna togs till vara i sterilt
vatten for fortsatt ympning i insektlarver.

Jordanalys

P& varje jordprov utfordes ocksa en analys for
att bestimma kornstorleken hos jordpartik-
larna (jordarten), pH, ledningstal och halten
av organiskt material. Forekomst av patogen
jamfordes sedan med dessa egenskaper hos
jorden.

Resultat

Av de 242 insamlade jordproverna kunde in-
sektspatogener isoleras fran 101 prov, vilket
innebdr att 41,7% av proven inneholl en eller
flera insektpatogener. Av dessa var 84 svam-
par och 14 nematoder.

Den allménnaste insektpatogena svampen
var Paecilomyces farinosus med 27 isolat.

Beauveria bassiana och Metharhizium anisop-
liae var néstan lika dominerande med 25 iso-
lat var. Dessutom isolerades Paecilomyces
Jumoso-roseus (3), Tolypocladium sp. (2),
Verticillium sp (2) och Entomophthora (1).

Alla nematoder som isolerades hor till fa-
miljen Steinernematidae, fem av isolaten var
Neoaplectana bibionis. Resten av isolaten ar
tillsvidare inte med sidkerhet bestdmda till ar-
ten, men troligen finns ocksd Neoaplectana
carpocapsae representerad.

Geografisk fordelning av patogenerna

Patogener kunde isoleras fran hela landet, den
nordligaste provtagningsplatsen undantagen
(Fig. 1). Genom att uppdela landet i en nordlig
och en sydlig del kunde man pavisa att det
foreligger en storre sannolikhet att finna Me-
tarhizium anisopliae i den sydligare delen 4n
i den nordligare. Inom den nordliga zonen var
fordelningen mellan svamppatogenerna fol-
jande: fran 2,7% av proverna isolerades Me-
tarhizium anisopliae, fran 8,8% Beauveria
bassiana och fran 17,6% Paecilomyces fari-
nosus. Fordelningen av patogener i den syd-
ligare delen var relativt jimn i 85% Me-
tarizium anisopliae, 89,3% RBReauveria bas-
siama och 91,1% Paecilomyces farinosus. Pa-
ecilomyces farinosus forekom mycket allmént
pé de nordligase provtagningsplatserna, lik-
som den ocksa patriaffades allmént dver andra
delar av landet, utom den allra sydligaste.
Samma géllde Beauveria bassiana, men den
forekom inte riktigt lika langt norrut som
P. farinosus. Metarhizium anisopliae har en
sydlig utbredning, och férekommer framst i
de s6dra och mellersta delarna av landet. Tro-
ligen 4r Paecilomyces fumoso-roseus ocksé
mycket vanligare i de sydliga delarna av Fin-
land jamfort med de mellersta och norra de-
larna. Den har atminstone tillsvidare patraf-
fats bara i de sydligaste trakterna (fig. 2).

Fran den sydligaste delen av Finland kunde
inte en enda nematodstam isoleras.

Den odlade grodans inverkan pa forekomst av
patogener

Mest patogen hittades under rénn, 84% av
jordproverna inneholl en eller flera patogena
svampar. Inga nematoder isolerades fran
ronn. Aven under hallon- och vinbérsbuskar
kunde patogener konstateras allmint. Fran
vinbérsodlingar och vall isolerades mest nema-
toder. Potatis- och strasddodlingar gav mera
sdllan patogener och grénsaksodlingar ytterst
sdllan (Fig. 3).

Fig. 1. Provtagningsplatser.

@ plats ddr man funnit patogen.

O plats dér ingen patogen kunde isoleras.
@ plats ddr nematod isolerats

@ survey areas
O no pathogen found
® nematode found

Jordmanens inverkan pa forekomst av
patogener

Jordprovernas pH var i medeltal 5,57 och
varierade mellan 4,30 och 7,45. De hir pH-
vérdena korrelerade inte p& négot sdtt med
forekomsten av patogener. Man kan darfor
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anta att pH i den odlade jorden inte medfor
nagon begrinsande faktor vad anvidndning
av patogener betriaffar. Olika isolat kan natur-
ligtvis ha olika krav pa pH, vilket b6r beaktas
di man arbetar med patogenerna i labora-
toriet.

Ledningstalet varierade mellan 54 och 689.
Inte heller hiar kunde man upptidcka nagon
korrelation till férekomsten av patogener. Inte
heller jordarten och férekomsten av patogener
generellt korrelerade till nagon jordarts tordel.
Detsamma géller ddremot inte om man ana-
lyserar var patogen for sig. I mulljord fanns
signifikant mera nematoder 4n i andra jord-
arter. I lerjordar saknades nematoder helt.

Bland svamparna kunde konstateras att
Paecilomyces-arterna och Beauveria bassiana
forekommer pé jordar med relativt hog halt
av organiskt material och saknas i lerjordar.
Metarhizium anisopliae daremot 4r mycket
allmin i lerjordar, men saknas i mulljordar.
(Fig. 4).

Diskussion

De patogener som kunde isoleras i den hir
undersokningen representerade endast ett fatal
arter av insektpatogena svampar och nema-
toder. Dels begriansade sjdlva metoden —
Tenebrio molitor som bete — mojligheterna
att finna arter som inte férmar angripa den
hir larven. Dels lampar sig den hir metoden
inte for andra patogener 4n sadana som &t-
minstone i viss utstrackning kan tdvia med
bl.a. saprofytiska svampar. Men de patoge-
ner som isolerades hor just till de arter som
har konstaterats utgéra en viktig mortalitets-
faktor i insektpopulationer (Roberts & Yen-
dol, 1971; Poinar, 1979).

Varje patogenart har isolerats fran flera
olika platser med bred geografisk fordelning.
Det har visat sig att det finns stora skillnader
mellan sddana isolat bl.a. vad giller krav pa
temperatur for sporulering (Ilyicheva et al.,
1976). De olika patogenarterna har ocksa
olika temperaturtolerans (Ferron, 1981;
Muller-Kogler, 19665; Schaerffenberg, 1959).
Paecilomyces farinosus tal de lagsta tempe-
raturerna, medan Metarhizium anisopliae
har hogre krav. For Mellaneuropeiska isolat
gar patogenernas toleransgrénser vid mycket
hogre temperaturer 4n fOr patogener isolerade
fran Finland.

Jordarten dr en viktig faktor nar det giller
forekomsten av patogener. 1 sddra Finland
dominerar lerjordarna och hér ar den domi-
nerande patogenen Metarhizium anisopliae.
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Beuveria bassiana Paecilomyces farinosus

Paecilomyces Metarhizium anisopliae

Sfumoso-roseus

Fig. 2. Platser fran vilka de olika insektpatogena
svamparna isolerades. o =isolerades fran ett jord-
prov pa orten, O = frén tva prov pa orten, O =fran
tre eller flera prov. — Sites from which different
insects pathogenic fungi were isolated. o =isolated
from one soil sample, O = isolated from 2 samples.
O =from 3 or more samples.

Den hir svampen har mycket langlivade spo-
rer, vilket troligen forklarar varfér den kan
klara sig pa dessa jordar (Muller-Kogler,
1970). Paecilomyces och Beauveria sporer ar
inte sidrskilt livskraftiga — ddremot kan dessa
svampar 6verleva en tid saprofytiskt. Det hér
ar troligen forklaringen till att man finner
dessa svampar i jord med mycket organiskt
material.
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Nematoderna saknas ocksa helt fran de syd-
finska lerjordarna. Det hir beror pa att det
infektiva stadiet — de juvenila nematoderna
— inte kan 6verleva 1 lerjord. D& mellan-
rummet mellan jordpartiklarna 4r mindre 4n
diametern pa nematoden kan de inte rora sig
utan forgas (Georgis & Poinar, 1983; Akhurst
& Brooks, 1984).

Stabiliteten i miljén verkar vara av avgo-
rande betydelse da det giller féorekomsten av
patogener i jorden. Troligen 4r det ocksé vik-
tigt att jorden *’matas’’ med véardinsekter for
patogenerna for att de ska kunna fortbesta i
jorden (Bednarec & Mracek, 1986). Under
rénn, ddr jorden inte bearbetas och marken
i stort sdtt varje &r far ett nytt tillskott av
insekter (Argyresthia conjugella) isolerades
mest patogener.

Situationen #dr nistan lika optimal under
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Interest in insects pathogens has been awakened during the last few decades after having been
overshadowed by chemicals since the 1940’s. From an ecological and health oriented point of view
pathogens ought to be recommendable. In general one would also expect that the risk of developing
insecticide resistance would be lower with pathogens.

In 1985 a research project was started in Finland. The goal was to survey the occurrence of insect
pathogens in agricultural fields. We also wanted to get an idea of the importance of these pathogens
for natural reduction of insect pest populations. The isolated material will be used as a basis for
future research geared at developing new microbiological control agents.
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Kan rovmidd nyttast til biologisk bekjemping
av skadelege middar i nordisk fruktdyrking?

Torgeir Edland, Statens plantevern, Avdeling skadedyr, N-1432 As-NLH

EDLAND, T. 1988. Kan rovmidd nyttast til biologisk bekjemping av skadelege middar i nordisk
fruktdyrking? Vixtskyddsnotiser 52:1—2, 43—46.

Rovmidd (Phytoseiidae) er viktige predatorar pa skadelege middarter som frukttremidd og blad-
midd. Normalt er rovmiddane sveert kjenslege for dei fleste skadedyrmiddel og for fleire soppmiddel.

Ein fosforresistent rase av arta Typhlodromus pyri er blitt grundig undersekt i England. Den
toler vanleg tilradd konsentrasjon/dosering av azinfosmetyl, demeton-S-metyl, fenitrotion, paration
og dessutan karbaryl, men tar sterk skade av dimetoat. Denne resistente middrasen blir nytta i
stort omfang ved integrerte radgjerder i engelske frukthagar, der den gir god verknad mot frukt-
tremidd og bladmidd. Rovmiddane blir alte opp i stort tal pa spesielle hekkar av eplegrunnstammer
med tanke pa utsetjing i yrkesfrukthagar.

I Norge er det registrert eit stort tal rovmiddarter. Dei er utbreidde over heile landet og fore-
kjem ofte i stort tal pd mange ulike vertplanter. Dette tyder pa at dei okologiske vilkéra for denne
middgruppa er gunstige i dei nordiske landa, og at vi derfor skulle ha gode sjansar for & kunne
utnytte den fosforresistente rovmiddrasen mot skadelege middar i frukthagar med integrerte rad-

gjerder.

Det har lenge vore kjent at rovmiddartene
innan familien Phytoseiidae er viktige preda-
torar pa plantesugande middar. Fleire arter le-
ver pa blant anna frukttremidd (Panonychus
ulmi) og eplebladmidd (Aculus schlechtendali)
og under gode vilkar kan dei halde desse
skadedyra langt under den skonomiske skade-
grensa. Nar rovmiddane likevel ikkje er blitt
meir utnytta i yrkesdyrkinga, skuldast det
forst og fremst at dei normalt er sa kjenslege
for mange kjemiske middel. Ei einaste sproy-
ting med eit svovel- eller fosformiddel, vil sl&
ut nesten alle rovmiddar, og blir det nytta eit
pyretroid vil dei vere utrydda for lang tid
etterpa. Ogsa visse soppmiddel har vist seg
sveert skadelege for rovmiddfaunaen.

Resistente rovmiddrasar

Ei tydeleg vending kom sist pa 1960-talet da
det blei utvikla ein fosforresistent rase av arta
Typhlodromus pyri pad New Zealand. Den blei
funnen i ein frukthage med sterk bruk av fos-
formiddel, og den viste seg & vere ca. 10
gonger sterkare mot azinfosmetyl enn ikkje-
resistente rasar av same arta (Hoyt, 1972).
Denne resistente rasen blei seinare spreidd til
mange land for 4 bli nytta i biologisk bekjem-
ping av skadelege middarter i frukthagar.

Til England kom den i 1977, og ved for-
skingstasjonen East Malling er det utfort om-
fattande forsking pd denne resistente
rovmiddrasen. Den har vist seg saers effektiv
i bekjempinga av frukttremidd, som den fo-
retrekkjer som mat framfor andre middarter.
Men nér talet pa frukttremidd er blitt sé sterkt
redusert at det blir matmangel, gar rovmid-
dane over til 4 ete bladmidd, og da vil oftast
talet pa desse ogsa bli redusert til under den
ogkonomiske skadeterskelen. I mangel av byt-
tedyr livneerer rovmiddane seg pa m.a. pol-
len og sopphyfer, og i kortare periodar kan
dei overleve ved & suge plantesaft. Denne su-
ginga ser ikkje ut & skade plantene, men pa
slik kost kan rovmiddane heller ikkje repro-
dusere.

Ved East Malling har ein undersgkt resi-
stensen hos den resistente rasen i samanlikning
med ein ikkje-resistent rase av T. pyri. Resul-
tatet for 3 ikkje-systemiske og 2 systemiske
fosformiddel og for karbaryl er vist i fig. 1.

For alle middel var den resistente rasen
mykje sterkare enn den ikkje-resistente (fra 7
gonger for azinfosmetyl til 76 gonger for
demeton-S-metyl). Ved bruk av vanleg tilradd
styrke pa sproytevaeska far ein liten eller ing-
en verknad pa den resistente rasen, med un-
natak av dimetoat som forer til sveert stor
skadeverknad.
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Fig. 1. Verknad av karbaryl og forskjellige fosformiddel pa ikkje-resistent og res.istent rase av roymlddep
Typhlodromus pyri. Tala over sgylene viser kor mange gonger sterkare den resistente rasen er i have til
den ikkje-resistente. Vanleg styrke pa sproyteveeske nytta i England og skandinaviske l'and er avmerka
til venstre for spylene. (Omarbeidd etter Cranham, EMRS). — Effec{ of _carbaryl and different organo-
phosphates on susceptible and resistant strains of Typhlodromus pyrl._Fzgures_ above the columns show
how many times more resistant the strain is as compared to the susceptible strain. The cqmznqnly recom-
mended concentration of the spray mixture is indicated to the left of the columns. (Modified illustrations
after Cranham, East Malling Research Station).
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1 England er den resistente rasen av T. pyri
tatt i bruk i stort omfang i yrkesdyrking med
integrerte radgjerder. Rovmiddane har her
greidd & regulere talet pa skadelege middar til
under skadegrensa, jamvel i hagar der det blir
nytta fenitrotion mot frostmélarar og bladvik-
larar, azinfosmetyl mot epleviklar og demeton-
S-metyl mot bladlus.

Oppal og utsetjing av rovmidd

P& grunn av den aukande interessa for 4 nytte
rovmidd i frukthagane, har ein ved East Mal-
ling sett i gang masseoppal for & dekke etter-
spurnaden. Dei fosforresistente rovmiddane
blir alte opp pa spesielle hekkar av grunnn-
stamma M26, planta med 30—40 cm avstand.
Hekkane blir haldne i ei hagd av 70—100 cm
og plantene blir sterkt innskorne kvar vinter.
Det forer til sterk vegetativ vekst og om som-
maren produserer grunnstammene lange skott,
50—100 cm, med mange blad. Er det lite av
plantesugande midd p4 plantene, kan det om
vinteren vere aktuelt &4 leggje inn i hekkane
greiner og kvistar med store mengder vinteregg
av frukttremidd. Nar egga klekker kryp spinn-
middane over pa hekkplantene og dannar
eit rikeleg neeringsgrunnlag for rovmiddane.
Desse vil d& auke i tal og sist i juli og i august
kan det vere fleire rovmiddar pa kvart blad.
D4 blir skotta kutta av, bundta saman og
frakta over til frukthagar med middangrep.
Dei avskorne skotta blir lagde inn i trekrone-
ne, 1—3 skott pr. tre avhengig av storleiken.
Nar blada pa desse skotta byrjar terke inn,
kryp rovmiddane over pa frukttrea og ved god
mattilgang vil dei leggje egg og auke sterkt i
tal for vinteren kjem. Under gunstige vilkar
far ein god effekt av rovmiddane alt aret etter,
1 andre hove kan det ta 2—3 ar for rovmid-
dane gir fullgod kontroll av dei skadelege
artene.

Av forskjellige grunnar kan frukttremidden
av og til ta seg sterkt opp ogsé i hagar med
rovmidd. D4 blir det i England nytta sproy-
ting med halv styrke av syheksatin, som slar
ned toppen av spinnmiddangrepet, medan dei
resistente rovmiddane overlever og dei vil da
normalt halde dei skadelege middane under
kontroll resten av &ret. Her mé ein kome ihug
at halv styrke nytta i England ikkje er det same
som halv styrke hos oss. I folgje dei offisielle
tilrddingane er normal konsentrasjon av sy-
heksatin 18,7 g aktivt stoff pr. 100 1 vatn i Eng-
land, samanlikna med 25 g i Norge og 37,5 g
i Sverige og Danmark. Halv styrke i England

tilsvarer séleis ca 1/3 styrke i Norge og 1/4
styrke i Sverige og Danmark.

Rovmiddsituasjonen i Norden

Tidlegare var det ei vanleg oppfatning at rov-
midd var sveert sjeldsynte dyr i Norge, og at
arsaka til dette var at det nordiske klimaet var
alt for hardt for denne middgruppa. Det er
ikkje tilfelle!

Sidan 1984 har det vore utfert ei omfattande
kartlegging av rovmiddartene i Norge. Denne
har vist at forskjellige arter er utbreidde i alle
fylke fra Alta (Finnmark) i nord til Serlands-
kysten (Agder-fylka) i ser. I alt er det blitt
registrert ca 50 forskjellige arter. Av desse er
ca 20 arter tatt pa frukttre (eple, pare, plomme
og kirsebaer), men berre 7—8 synest vere van-
lege i frukthagar.

I Finnland undersgkte Kropczynska & Tuo-
vinen (1987) rovmiddfaunaen i eplehagar og
fann 9 ulike arter. I ei undersgking i Danmark
fann Hansen & Johnsen (1986) 17 forskjelli-
ge rovmiddarter pa ca 40 vertplanter. Av desse
blei 7 arter registrerte pa frukttre. Ogsa i Sve-
rige er det samla inn materiale av denne
middgruppa, men resultata er hittil ikkje blitt
publiserte.

I Norge forekjem ein del av artene berre
sporadisk, andre er vidt utbreidde og talrike.
Somme finst berre pa eit fatal ulike vertplan-
ter, mens andre lever pa eit vidt spekter av
plantearter, bade urtaktige og treaktige, pa
lauvtre og bartre. Dei mest vanlege rovmidd-
artene i fruktstroka vare er stort sett dei same
som blei registrerte i Kent, England, i ei un-
dersgking som eg foretok i 1984. Alt dette ty-
der pa at dei wokologiske vilkara til
rovmiddartene ma vere gode hos oss, og at vi
derfor truleg kan utnytte den fosforresistente
rasen av T. pyri med like godt resultat i dei
nordiske landa som det vi kjenner fra England
og andre sorlegare land.

Naér vi likevel har hatt store vanskar med
& fa etablert den resistente rasen i norske
frukthagar, skuldast det truleg andre arsaker.

For & hindre overforing av farlege skade-
gjerarar, t.d. peerebrann og San José skjold-
lus, har dei nordiske landa sett i verk seers
strenge restriksjonar ved import av plante-
materiale. Med dispensasjon fra Statens plan-
teinspeksjon har vi fleire gonger innfort ep-
leblad og skott med resistente rovmiddar fra
East Malling. D4 vi pa grunn av restriksjonane
ikkje kan plassere slikt materiale direkte pa
frukttrea, har vi under laboratorieforhold
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overfort middar fra det engelske plantemate-
rialet til innsamla blad og skott og som sidan
er blitt plasserte pa frukttre. Ved ein slik ar-
beidsprosedyre vil ein stor del av rovmiddane
ga tapt, og dei relativt fa middindivida som
blei sette ut klarte ikkje a etablere seg, kanskje
fordi dei blei utkonkurerte av andre rovmidd-
arter (Paraseiulus soleiger og Euseius finlan-
dicus) som ofte forekjem talrikt p& usproyta
frukttre.

Fi anna sannsynleg drsak til at dei resistente
rovmiddane ikkje klarte & etablere seg, er at
vi foretok utsetjinga for seint pa aret. Rov-
middane overvintrar berre i det vaksne stadiet,
mens egg og nymfer frys ut. Vaksne rovmid-
dar som blir sette ut i august vil leggje egg og
deretter doy. Ei etablering er derfor avhengig
av at avkommet klarer 4 na det vaksne stadiet
fer vinteren set inn.

11987 sette vi ut resistente rovmiddar av 7.
pyriijuli. Desse utvikla seg bra og pa enkelte
tre fann vi i september i gjennomsnitt opptil
5 vaksne rovmiddar pr. blad. Vi har derfor
von om at desse kan overvintre, slik at vi kan
setje igang oppaling av den resistente rasen
neste ar.

Hos oss er behovet for & nytte fosforresis-
tent rovimidd sterst nar det gjeld bekjemping
av bladmidd. Rovteger og andre nyttedyr, som
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normalt held angrepa av frukttremidd nede
i hagar med integrerte radgjerder, er ikkje
effektive nok i kampen mot bladmidd. Av den
grunn har fleire dyrkarar matta nytte 2—3 ar-
lege sproytingar, i alle hgve pa 'Ingrid Marie’,
*Summerred’ og liknande sortar som er utsette
for 4 fa skalskade pa grunn av bladmidd-
angrep.

Dersom vi i Norden klarer 4 f etablert den
fosforresistente rasen av 7. pyrii frukthagar,
ma dyrkarane folgje visse retningslinjer for &
oppna god og langvarig effekt mot dei ska-
delege middartene.

For det forste mé ein aldri nytte pyretroid,
svovelmiddel eller andre plantevernmiddel
som er sterkt skadelege pa rovmiddane. For
det andre ma ein hindre at dei resistente rov-
middane blir utkonkurerte av andre rovmid-
dar, og for det tredje mé ein leggje vekt pa
4 halde resistenten ved like i denne rasen. Dette
kan ein lett loyse ved 4 velje rette skadedyr-
middel. Ei arleg sproyting, anten med azin-
fosmetyl mot epleviklar eller demeton-S-metyl
mot bladlus, vil effektivt halde borte konku-
rerande rovmiddar og dessutan sikre at resi-
stensen blir halden vedlike. Dette vil ein oppna
jamvel om ein nyttar midla i sveert lage kon-
sentrasjonar.

Kropczynska, D. & Tuovinen, T. 1987 Predatory mites
(Acarina: Phytoseiidae) on apple-trees in Finland. Ent.
Tidskr. 108: 31—32.

EDLAND, T. 1988. Can phytoseiid mites be used for biological control of phytophagous mites
in Nordic fruit orchards? Vixtskyddsnotiser 52:1—2, 43—46.

Predacious mites (Phytoseiidae) are important predators on plant feeding species such as fruit
tree red spider mite and rust mites. Phytoseiid mites are normally very susceptible to most pesticides

and to several fungicides.

An OP-resistant strain of Typhlodromus pyri has been thoroughly investigated in England.
It was found to be resistant to the commonly recommended concentration/dosage of azinphosmethyl,
demeton-S-methyl, fenitrothion and parathion as well as to carbaryl, but is greatly damaged by
dimethoat. This resistant strain is utilized to a great extent in IPM-programmes in English fruit
orchard, where it has given good control of fruit tree red spider mite and rust mites. The resistant
phytoseiid mites are reared in great numbers on special hedges of apple root stocks for release

in commercial orchards.

In Norway, a large number of naturally occurring phytoseiid species have been recorded. They
are distributed throughout the entire country, and often occur in large numbers on various host
plants. This indicates favourable ecological conditions for phytoseiid mites in the Nordic countries,
and that the O.P.-resistant 7. Pyri strain could be used for biological control of phytophagous
mites where IPM programmes are maintained in our orchards.

Additional Keywords: O.P.-resistance, IPM, Rearing procedure, Phytoseiidae of Norway.
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Integrerte radgjerder mot skadedyr i

norske frukthagar.

Torgeir Edland, Statens plantevern, Avdeling skadedyr, N-1432 AS-NLH og Kéare Hesjedal

SFL-Ullensvang, N-5774 LOFTHUS

EDLAND, T. & HESJEDAL, K. 1988. Integrerte radgjerder mot skadedyr i norske frukthagar.
Vixtskyddsnotiser 52:1—2, 47—50.

Sidan integrerte radgjerder kom i bruk i norsk fruktdyrking, har talet pa arlege skadedyrspraytingar
i normale angrepséar blitt redusert fra ca. 7 til 0—3. Betre kunnskapar om skade- og nyttedyrartene,
deira geografiske utbreiing, livssyklus og populasjonssvingningar, saman med ny og betre teknikk
for vurdering av angrepsgrad og sproytebehov, utarbeiding av prognosar og sikre varsel, og framfor
alt ei betre utnytting av skadedyras naturlege fiendar, har gjort det mogeleg a redusere kjemikal-
bruken utan at det har gatt utover avling og kvalitet. Ytterlegare reduksjon er oppnadd ved & bruke
plantevernmidla i lage konsentrasjonar/doseringar, som har gitt tilstrekkeleg verknad mot skade-
dyra utan a gydeleggje nyttefaunaen.

For gjennomfering av integrerte program i praksis krevst solide kunnskapar og heg fagleg mot-
ivasjon. Kursverksemd med oppleering i integrerte rddgjerder har vist gode resultat og fort til stor
framgang i bruken. I framtida bor ogsa radgjerder mot sopp og ugras bli integrerte i dette systemet.

I norsk fruktdyrking byrja eini 1960-ara a ga
over fra tradisjonell sikringssproyting etter
faste sproyteplanar til meir integrerte radgjer-
der mot skadedyr. Dette gav gode skonomiske
resultat, samstundes med at bruken av kjemi-
ske middel blei redusert med ca. 70%.

I denne artikkelen vil vi gi ein oversikt over
dei viktigaste erfaringane fra denne omlegg-
inga, kva ein har oppnadd og kvifor, og dess-
utan litt om foresetnadane for at ein ogsa i
framtida skal kunne nytte og om mogeleg
utbetre denne forma for radgjerder. Artikke-
len omhandler berre radgjerder i eple.

Tidlegare tradisjonell sproyting
I etterkrigsara og fram til byrjinga pa
1960-talet var det vanleg & nytte 7 arlege ruti-
nesproytingar mot skadedyr i frukthagar. Fig.
1, viser ein slik standard spreyteplan.

For blomstring blei det nytta 2 sproytingar
(DDT eller eit ikkje-systemisk fosformiddel)
mot gnagande skadedyr, ei pa tett klynge (1)
mot frostmalarar og tidlege bladviklarar (ar-
ter som overvintrar som unge larver) og ei pa
ballong (2) mot nattflylarver og seine bladvik-
larar (arter som overvintrar som egg). For
frukttremidd (Panonychus ulmi) tok ein gjer-
ne med i siste sproytinga eit spesialmiddel med
verknad mot vinteregg.

Like etter blomstring (3) var det vanleg &
bruke eit systemisk fosformiddel mot sugande
skadedyr (midd, bladlus, teger).

Den gongen trudde ein at rognebaermellet
(Argyresthia conjugella) hadde si hovudsver-
ming rundt St.Hans og sproytinga mot det
eggleggjande mollet blei sett inn 20.—235. juni
(4). Men sidan denne spreytinga ikkje alltid
gav fullgod verknad, var det vanleg & sprayte
ein gong til, ca. 10. juli (5).

Dei 5 insektsproytingane gjekk hardt utover
nyttedyra. Fruktremidd og stundom bladlus
fekk d& ofte gode utviklingsvilkar, og for &
hindre sterke angrep av desse matte ein oftast
sproyte i siste halvdel av juli (6).

I visse fruktstrek fekk ein av og til stor
skade av ’’seine viklarangrep’ pa fruktene.
For & sikre seg mot slik skade blei det etter
kvart vanleg & nytte ei sproyting tidleg i august
.

Med denne sproyteplanen fekk ein god
verknad mot dei fleste skadedyr, ogsa mot dei
som ikkje er nemnde i denne planen, t.d. ep-
lebladmidd (Aculus schlechtendali), eplesnu-
tebille (Anthonomus pomorum) epleviklar
(Cydia pomonella), liten fruktviklar (Pamme-
ne rhediella) og ulike minermell. Men den sto-
re kjemikalbruken hadde ogsd negative
sider. Ein byrja etter kvart 4 sja pa forgifnings-
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JUNI

JULI

Fig. 1. Dome pa ein tradisjonell sproyteplan, som tidlegare var vanleg nytta i eple. Dei 7 arlege sproy-
tingane var retta mot ulike skadedyr; 1 og 2: gnagande-, 3: sugande skadedyr, 4 og 5: rognebaermell,
6: frukttremidd og 7: *’seine viklarangrep”’. — Example of a traditional spray schedule, commonly used
on apple 25 years ago. The seven annual sprays were against different pests; 1 and 2: chewing pests, 3:
sucking pests, 4 and 5: apple fruit moth, 6: fruit tree red spider mite, and 7: late attack of tortricids.

faren under sproytearbeidet, faren for restar
i produkta, utvikling av resistente skadedyr,
og for dyrkarane byrja sproytekostnadane a
bli urimeleg store.

Reduksjon i kjemikalbruken

I 1962 starta vi opp eit forskingsprosjekt pa
skadedyrproblem i frukthagar, og vi stilte da
m.a. dette sporsmalet: Er det nedvendig a
sproyte s& mange gonger mot skadedyr, oger
det nadvendig & sproyte sa mykje i alle frukt-
strek kvart ar?

Vi byrja med a studere faunaen i og utanfor
frukthagane, og etter kort tid kunne vi sia fast
at dei to artene som normalt er ansvarlege
for dei ’seine viklarangrepa’’, raud knopp-
viklar (Spilonota ocellana) og stor fruktviklar
(Archips podana), finst berre i eit fatal av
fruktstrgka véare. P4 Vestlandet og i store de-
lar av Austlandet, der desse artene ikkje finst
eller er tilstades i berre sveert lite tal, kunne
ein trygt utelate augustspreoytinga (7).

I omfattande granskingar av rognebzermol-
let i fleire landsdelar, viste det seg at dette
skadedyret legg egg fra tidleg i juni til langt
ut i august, og at storparten av egga blir lagde
i juli. Rogn er den naturlege vertplanten til
dette insektet, og ei eventuell egglegging pa
eple foregér normalt berre i juli. Da det viste
seg at ei sproyting med azinfosmetyl tidleg i
juli gir full verknad mot rognebzermaell, kunne
ein ta ut St. Hans sproytinga (4) i normale
angrepsar.
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I Norge har vi stundom herjing av frostma-
larar d& bade usproyta frukthagar og lauvskog
blir snaugnagde. Under slike herjingar forje-
kjem oftast 3 arter i lag. Liten frostmalar Ope-
rophtera brumata) er normalt den viktigaste
arta, men ogsa stor frostmalar (Erannis de-
foliaria) og gul frostmalar Agriopis aurantia-
ria) kan vere sveert talrike. Pa Vestlandet har
ein regelfaste herjingsperiodar med 12—15 ars
mellomrom. Mellom desse herjingane kan det
vere periodar pad 7—10 &r da angrepa er sveert
lage og langt under den skonomiske skade-
grensa. I slike ar er det som oftast heilt unad-
vendig & nytte kjemiske middel tidleg pa varen,
og sproytinga pé tett klynge (1) kan utan fare
bli slayfa.

Da 3 av sproytingane var tatt ut av sprey-
teplanen, stilte vi det naturlege spersmalet:
Kan ein redusere meir utan & fa auka skade
pa tre og frukt?

I staden for a setje inn ei sikringssproyting
pa ballong, gjekk dyrkarane né ut i fruktha-
gane og observerte situasjonen. Fann dei lite
eller ingen skade pa trea og fa eller ingen dyr,
kunne dei lett ta avgjerd om & utsetje sproy-
tinga til etter blomstring. Ballongspreytinga
(2) fall dermed ut. '

Nye observasjonar under og etter blomst-
ring gav grunnlag for vurdering av sproyte-
behov. Og i dei tilfelle di situasjonen ikkje
hadde endra seg, var det mange som slayfa

ogsé sproytinga pa begerstadiet (3), nesten all-
tid med sveert godt resultat.

1 seinare &r har stadig fleire dyrkarar tatt
i bruk Steiner’s bankemetode (banking av 33
greiner over ein spesialhov) nar dei skal vur-
dere angrepsgrad og sproytebehov. Vi er na
igang med & utarbeide okonomiske skade-
tersklar for dei viktigaste skadedyrartene med
tanke pa bruk av bankemetoden. Dette er
sveert viktig, fordi vare terskelverdiar ofte har
vist & vere sveert ulike dei som blir nytta i ser-
legare land. '

11970 &ra blei det utvikla ein praktisk prog-
nosemetode for 4 kunne varsle om angreps-
fare av rognebaermell. Metoden som byggjer
pa visse registreringar hos rogn (Edland, 1979)
har vist 4 gi svaert sikre varsel om angrepsfa-
ren i eple. I dag dekker dette varslingssystemet
dei fleste fruktstraka vare, med over 100 prog-
nosestasjonar fordelt over mange disktrikt. I
gjennomsnitt for landet forekjem skadelege
angrep pa eple berre kvart 3.—S5. ar. Storpar-
ten av fruktdyrkarane har full tillit til vars-
linga, og sproyter berre i dei dra angrep blir
varsla. Det vil seie at all spreyting mot rog-
nebezermell, ogsa julispraytinga (5), ofte blir
sloyfa.

Frukttremidden, som tidlegare var eit stort
problem i mange frukthagar, har mange na-
turlege fiendar. Med den sterke reduksjonen
i bruken av kjemiske middel fekk nyttedyra
gode utviklingsvilkar. Seerleg sterkt har nebb-
tegene (Anthocoris spp.) auka i tal, og deira
aktivitet er truleg den viktigaste arsaka til at
bade midd- og bladlusangrepa tidleg kom un-
der skadegrensa, slik at julispreytinga (6) mot
sugande skadedyr trygt kunne tas ut.

Det endelege resultatet fra dette er altsa 0
sproytingar mot skadedyr.

Teori eller praksis?

Er denne drastiske reduksjonen i bruk av
kjemiske skadedyrmiddel berre ei teoretisk
onskjetenking eller er det blitt ein realitet i
praksis?

Alt 1 1974 var bruken av skadedyrmiddel
kome langt ned i visse fruktbygder pa Vest-
landet. Ei underseking blant 51 yrkesdyrkarar
viste at dei i gjennomsnitt hadde nytta 1,2
sproytingar mot skadedyr dette aret (Edland,
1975). 11 dyrkarar hadde utelatt all skade-
dyrspreyting, 24 hadde spreyta 1 gong, 14
sprogyta 2 gonger og 2 dyrkarar hadde nytta
3—4 spreytingar i heile sesongen. Den opp-
gitte bruken var i godt samsvar med opp-
gaver over siste ars omsetning, innsamla fra
middelforhandlarar.

Seinare har stadig fleire fruktdyrkarar folgt
opp denne linja. I visse ar med herjing eller
sterke angrep har sjalvsagt kjemikalbruken
vore mykje storre. I 1987 var det jamt over
svake skadedyrangrep i alle fruktstrek, og i
dei fleste epleplantingar varierte di talet pa
skadedyrspreytingar mellom 0 og 3, bade pa
Vest- og Austlandet.

Bruk av lige konsentrasjonar/
doseringar

Feerre arlege sproytingar utgjer berre ein del
av den samla kjemikalreduksjonen. I seinare
ar har bruk av lage konsentrasjonar/dose-
ringar truleg utgjort den sterste nedgangen i
middelbruken. Bade i forsek og prevesproy-
tingar har endosulfan nytta i 1/10 av vanleg
tilrddd dosering gitt god verknad mot malar-
og nattflylarver rundt blomstring. Mot vikla-
rar synest dette midlet 4 vere noko mindre
effektivt. Mot epleviklar og liten fruktviklar
har 1/2—1/5 dosering av azinfosmetyl gitt
fullgodt resultat, og mot bladlus har dyrkarane
i lang tid nytta systemiske fosformiddel, etio-
fenkarb og pirimikarb i sveert 1age doseringar,
1/10—1/30 av vanleg tilradd styrke. For &
sikre god nok verknad med desse lage dose-
ringane, m4 ein ved takespreyting med bruk av
lita vaeskemengd (200—300 1 pr. ha) sproyte
i overskya ver eller om natta. Sproyter ein de
rimot i varmt ver med sterkt solskin og vind,
kan tikesproyting gi sveert darleg effekt, tru-
leg fordi midla di dunstar bort for dei far
verke.

Fordelen ved & nytte dei nemnde midla i 1a-
ge konsentrasjonar/doseringar er m.a. at dei
da blir s& skansame mot mange nyttedyr. I eit
forsgk i eple med ein rik tegefauna (50—80
rovteger pr. bankeprave) blei endosulfan og
azinfosmetyl provd i vanleg tilradd, 1/5 og
1710 dosering. Begge midla reduserte tegetalet
uvesentleg like etter sproyting nér dei var nytta
i 1/5 og 1/10 konsentrasjon. Deretter auka
talet pa rovteger sterkt og var 2 veker etter
sprayting 60—70% starre enn ved sproyting.

I integrerte radgjerder er ikkje malet & fa
100% effekt mot skadedyra, men 4 redusere
angrepet til under den gkonomiske skadeter-
skelen. Det er alltid sveert viktig at ein del dyr
overlever for & danne eit tilstrekkeleg neze-
ringsgrunnlag for nyttefaunaen. Ei svaert vik-
tig side ved integrerte radgjerder er 4 utnytte
nyttedyra maksimalt i kampen mot skadedyra.
Derfor er det like galt 4 la dei svelte i hel
som & sproyte dei i hel.
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Foresetnader for gjennomforing av
effektive integrerte radgjerder

Samanlikna med tradisjonell sproyting er inte-
grerte radgjerder eit komplisert system som
krev solide kunnskapar hos brukarane om
resultatet skal bli vellukka.

Gode kunnskapar om faunaen er heilt
grunnleggjande. Ein mé kjenne dei ulike dyre-
gruppene og kunne skilje meliom skadedyr,
nyttedyr og indifferente dyr. Dessutan mé ein
ha kjennskap til dyra sin biologi og leveméte
med omsyn til livssyklus, overvintring, tal
generasjonar, kva skade eller nytte dei gjer og
kva tid dei er mest aktive.

Rett bruk av metodar, som er utvikla for
fastsetting av angrepsgrad, og rett tolking av
observasjonar og fangstar, som grunnlag for
vurdering av sproytebehov, er heilt avgjeran-
de i den praktiske utforinga. Og det er stadig
behov for & utvikle og tilpasse nye prognose-
metodar som kan resultere i praktiske og sikre
varsel om angrepsfare av viktige skadegjera-
rar.

Nar det er behov for & nytte kjemiske radg-
jerder, ma ein kunne vurdere eigenskapane til
midla med omsyn til verknadsmate, verknads-
tid, selektivitet etc., og ut fra det velje rett
middel og konsentrasjon som pa lang sikt gir
det beste resultatet.

Som eit ledd i arbeidet med & fa utnytta
forskingsresultat og andre tilgjengelege kunn-
skapar 1 praksis, har vi sidan 1976 arrangert
spesielle kurs i integrerte radgjerder i frukt-
hagar. Fra og med 1982 har vi halde arlege
3—5 dagars kurs, med bade rettleiingsfolk og
yrkesdyrkarar som deltakarar. Under som-

Litteratur
Edland, T. 1975. Dei kjemiske radgjerdene i frukthagen,

— utviklinga hittil og framtidsutsikter. — Gartneryrket
65: 361—364.
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markursa har halvparten av tida vore nytta til
teoretisk undervisning om prinsipp og gjen-
nomfoering av integrerte program. Den andre
halvparten har vore avsett til praktiske svin-
gar med trening i bruk av bankemetoden og
andre teknikkar for vurdering av angrepsgrad,
sortering og bestemming av dyr, og vurdering
av sproytebehov. P4 vinterkursa har vi drefta
viktige emne som prognosar, varsling og ska-
detersklar, utnytting av skadegjerarane sine
naturlege fiendar, bruk av lage konsentrasjo
nar/doseringar m.m. Dessutan har det vore
nytta mykje tid pa gruppearbeid med loysing
av ulike arbeidsoppgaver som er blitt spesielt
utarbeidde for dette foremalet.

Desse kursa har vore sveert verdfulle bade
for instrukterane og deltakarane. Forskarane
har fatt ein neer kjennskap til mange praktiske
problem, som dei sidan har tatt med i for-
skingsopplegget med tanke pé praktisk ley-
sing. Deltakarane har vist stor intresse og
framifra evne til a tileigne seg kunnskapar som
dei seinare har utnytta i gjennomfering av
effektive integrerte program.

I arbeidet med utvikling og gjennomforing
av integrerte radgjerder har rettleiingsfolka ei
viktig utfordring. Framgangen har vore av-
gjort sterst i fruktdisktrikt der entusiastiske
rettleiarar med sterk fagleg motivasjon har
gatt inn for oppgavene. Hittil har arbeidet
stort sett omfatta skadedyr, men med bruk av
nye moderne varslingsapparat, har ein ogsa
fatt sveert lovandes resultat nar det gjeld be-
kjemping av skurv. I framtida bor det séleis
vere eit mal at radgjerder mot sjukdom og
ugras ogsa blir integrerte i dette systemet.

Edland, T. 1979. Prognosegranskingar for rognebeermell.
— NLVF-sluttrapport NR. 304, 11 sider.

Summary; see page 56

IN MEMORIAM

PAUL NEERGAARD
19. februar 1907—13 november 1987

Inden for mange videnskaber taler man om “’the grand old man’’.

Safremt man vil anvende denne betegnelse inden for frepatologien, kan der nazppe vare tvivl
oni, at denne arestitel tilkommer Paul Neergaard.

I neesten 53 ar arbejdede Paul Neergaard med frepatologiske problemer — det er utvivisomt
en rekord, der ikke kan overgas af nogen anden.

Og ikke alene har Neergaard arbejdet med disse problemer — men han har gjort det scerdeles
godt og opndet fremragende resultater.

Paul Neergaard blev hortonom — eller havebrugskandidat, som det hed dengang — i 1932.

Pa de tider var det ikke almindeligt, at havebrugskandidater forsatte den videnskabelige uddan-
nelse, men Neergaard fortsatte og blev lic. agro. i 1935 med plantepatologi som hovedfag. Og
nu startede den fropatologiske karriere, idet Neergaard blav ansat som leder af et nyoprettet fro-
patologisk laboratorium hos firmaet Ohlsens Enke, hvor han udover det mere rutinepreegede arbejde
fik mulighed for at udfere videnskabelige undersegelser.

Disse undersggelser resulterede i 1945 i en af de mest omfangsrige og grundige doktorafhand-
linger, der er set, og drejde sig om danske arter af Alternaria og Stemphylium — et vaerk skrevet
pé engelsk og omfattende ikke midre end 562 sider.

Der er her tale om en klasiker inden for plantepatologien, som siden har vzret anvendt som
opslagsveerk, verden over.

I 4rene 1952—66 var Neergaard ansat som afdelningsleder pa Statens Plantetilsyn, hvor han
iseer forestod de fropatologiske undersogelser.

Inden for denne drreekke, havde han i en periode i 1959—60 orlov for at kunne bestride stillingen
som professor i plantepatologi og fropatologi ved det amerikanske universitet i Beirut, Libanon.

Heldigvis for Neergaard og for dansk og international frepatologi var der dengang rolige forhold
i Beirut, s& Neergaard kom godt tilbage.

Og i 1966 pabegyndte Neergaard et arbejde, der skulle blive hans hjertebarn, og som han siden
har viet det meste af sine kraefter, idet han overtog ledelsen af det nyoprettede fropatologiske in-
stitut for udviklingslandene — ja instituttet begyndte vel egnetlig forst sit arbejde i 1967.

Her var unaegtelig noget at tage fat pa, nar man tager i betragtning, at 75 pct. af verdens befolk-
ning lever i udviklingslandene, og at mange af indbyggerne i disse lande lever pa sultestadiet.
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Hvad kan i bogstavelig forstand veere mere fundamentalt end at sorge for, at basis for
folkeernzringen — froet — er si sundt som muligt?

Neergaard og hans institut har i allerhgjeste grad medvirket til at forbedre mulighederne for
en bedre fadevareproduktion i den tredie verden — i arenes leb har frepatologisk institut modtaget
over 350 stipendiater fra over 60 udviklingslande — ligesom undervisningsarbejdet i Hellerup
er fulgt op af mange rejser til udviklingslandene og af mange kurser etc. holdt i disse.

Utvivisomt har intet andet dansk arbejde for udviklingslandene haft tilsvarende positiv virkning.

Neergaards ferste store publikation var den for naevnte doktorafhandling, men derudover er
Neergaard forfatter til mange andre veerdifulde publikationer, af hvilke ’Seed Pathology”’ —
et keempevaerk pd 1200 sider — ma siges at vaere kronen pa veerket.

Det er et arbejde, som i kraft af — at det er skrevet pa engelsk — nu er et standardveerk,
der anvendes i store dele af verden, og som kineserne snart efter udgivelsen begyndte at overseette.

1982 trak Neergaard sig tilbage som forstander for frepatologisk institut efter mange ars ent-
usiastisk arbejde for frepatologien og for udviklingslandene.

Instituttet gnskede at haedre Paul Neergaard ved afholdelsen af et internationalt symposium,
der i oktober 1982 blev afholdt i Danmark med deltagelse fra 40 lande.

Ved den lejlighed fik Paul Neergaard overrakt en speciel zresplade fra ISTA (International
Seed Testing Association).

Men uagtet Neergaard tradte tilbage som forstander i 1982, var han stadig meget aktiv og deltog
stadig i arbejdet pa frepatologisk institut.

Derudover har han efter opfordring skrevet et hovedafsnit i det fornemme tidsskrift Annual
Rev. of Phytopathology (1986) — et afsnit der hedder *’Screening for Plant Health’’.

Med god grund er Neergaard kendt og anerkendt i plantepatologiske kredse over hele verden.

Og man har da ogsd segt at haedre Neergaard pa forskellig made.

Paul Neergaard var saledes ’Fellow of the Indian National Science Academy og endvidere
optaget som medlem af den franske landbrugsakademi, ligesom han var medlem af *>The Explorers
Club”’ i New York.

Nu vil mange med god grund betragdte Neergaard som en specialist — og det var han s& san-
delig ogsa pa frapatologiens omrade.

Men her var tale om en alsidig specialist, idet Neergaard udover sit hovedspeciale havde man-
ge andre interesser.

Saledes har Neergaard dels redigeret og dels veeret medarbejder ved udgivelsen af flere populare
havebgger. Og endvidere har han som seerlig ’hobby’’ dyrket esperanto og udgivet flere bager pa
esperanto — ja gjort det s& godt pa dette omrade, at han i 1963 blev viceprzesident for International
Esperanto Academy.

Ved stiftelsen af Dansk plantepatologisk Selskab var Neergaard ogsa en af pionererne og var
i en arraekke selskabets initiativrige formand, og var som sadan i hej grad medvirkende til den
prestige, selskabet nyder i dag.

Ligeledes var Neergaard i mange &r formand for ovennavnte selskabs nomenklaturudvalg for
plantesygdomme, og de hovedretningslinier, som Neergaard har udarbejdet, er rettesnor for den
danske navngivning pa dette omrade.

Udover at vaere en fremragende og meget flittig forsker og leerer var Paul Neergaard en god
og loyal kollega, man trygt kunne faeste lid til.

Danske sdvel som udenlandske plantepatologer samt talrige venner verden over vil mindes Paul
Neergaard for hans store indsats till gavn for den plantepaltologiske forskning og den praktiske
udnyttelse af denne i vor egen sdvel som i den tredie verden.

H. Ronde Kristensen.

Doktorsavhandlingar

Predation on the bird cherry-oat aphid in cereals. PHILIP CHIVERTON. Swedish Uni-
versity of Agricultural Sciences, Department of Plant and Forest Protection, $-750 07
Uppsala, Sweden.

Twelve species of carabid beetle, which are common in cereal fields, were shown to prey upon
the Bird Cherry-Oat aphid, Rhopalosiphum padi L. Two species, Bembidion lampros and Pterosti-
chus cupreus which are active in May when R. padi populations are establishing in cereals, contained
R. padi remains even at very low aphid densities. An R. padi specific antiserum was developed
in order to detect the presence of R. padi antigen in fluid-feeding predators. Relatively large
proportions of linyphiid and lycosid spiders reacted positively in enzyme-linked immunosorbent
assay (ELISA) when tested with this antiserum. Several other predator groups also gave positive
reactions. Reduction of predator density by excluding predators from plots at different times
during the aphid establishment phase resulted in R. padi populations that were two to six times
larger compared with those in unenclosed plots. Significant negative correlations were found
between peak numbers of R. padi per shoot and numbers of Bembidion spp. and linyphiid spiders
respectively. Vertical exclusion barriers, designed to manipulate the predator fauna in the field,
were particulary effective for predators of these taxa. Reduction of prey (mainly aphids) by the
application of insecticides resulted in increased pitfall-trap catches of hungry, female P, melanarius.
Since egg production in carabid beetles is related to the amount of food eaten, it is speculated
that the use of broad- spectrum insecticides may have long-term detrimental effects on carabid
populations. Four main classes of behaviour were identified from video films of B. lampros and
P. cupreus in laboratory arenas. The proportion of time spent searching, number of cereal plants
searched, and velocity increased linearly with temperature for both species. P. cupreus significantly
increased the proportion of time spent searching in arenas with higher densities of R. padi since
the discovery of R. padi colonies stimulated this species to climb and search the whole plant. B.
lampros did not climb but searched the soil and neighbouring plants. A computer programine was
written to simulate the searching behaviour of these carabid species. Resuits from simulations at
different temperatures showed sigmoid functional response curves to increasing aphid density.
Incorporation of the results in an aphid population growth model showed that predation during
the aphid establishment phase had approximately the same effect as predation over the whole aphid
period, and that predators acted in an inverse density-dependent manner. It was concluded that
yearly levels of R. padi infestation are mainly determined by the volume of emigrants arriving
in spring; that peak levels are sensitive to changes in predator density, particularly during the aphids’
establishment phase; and that with low rates of R. padi emigration, an outbreak may be prevented
by the action of spring-active polyphagous predators alone.

Resistance in the genera Avena and Hordeum to the aphid Rhopalosiphum padi (L.)
— genetic resources and nutritional aspects. JENS WEIBULL, Swedish University of
Agricultural Sciences,

Department of Plant and Forest Protection, S-75007 Uppsala, Sweden.

In this study the possibilities of using plant resistance to control Rhopalosiphum padi in oats
and barley were investigated. An evaluation of the possible determinants of resistance, in particular
the role of free amino acids in the phloem sap, was also carried out.

Twenty wild species and six breeding lines of Avena, and 11 wild species and six interspecific
hybrids of Hordeum were tested in greenhouse and growth room tests for their suitability as host
plants for R. padi. In general, the Hordeum species were much less suitable to the aphid than
the Avena species, possibly because of their perennial life form. A useful level of resistance was
found in the oat line Obee. Resistance was mainly associated with delayed aphid development,
reduced adult weights and decreased production of offspring. Light-microscopic studies of tissue
preparations showed that, even on the most resistant plants, aphids were able to reach the phloem
vessels with their stylets.
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A combination of high frequency radio microcautery and high performance liquid chromato-
graphy was used to collect and analyse the phloem sap. The composition of free amino acids was
similar in aphid susceptible oats and barley, and was dominated by alanine, aspartic acid, gluta-
mic acid, serine and valine. Sap contents of y-aminobutyric acid (GABA), glycine, histidine and
methionine was very low. Free amino acid contents in sap from susceptible oats and barley varied
seasonally, being higher in seedlings and stem-elongating plants than in those at tillering. Mean relative
growth rates of R. padi correlated closely to this seasonal variation. Sap from oat and barley seed-
lings had similar free amino acid composition, but as the plants developed the composition became
increasingly different.

In general, the concentration of amino acids in phloem sap from resistant plants did not corre-
late with level of resistance. However, in all resistant plants the content of glutamic acid was signi-
ficantly higher than in the susceptible ones. Again, all tested plants had low amounts of GABA,
glycine, histidine, methionine and tryptophan in their sap. Partial least squares regression (PLS)
on amino acid composition, gave a two-component model which explained 55—60% of aphid
resistance. Aspartic acid and glutamic acid were strongly correlated with resistance, while amino
acids essential for aphids were least correlated. The results are discussed in relation to R. padi
nutritional ecology and trophic level interactions, and the potential for plant breeding and pest
management is considered.

Distribution, movements and reproduction of carabid beetles (coleoptera: Carabidae)
inhabiting cereal fields. HENRIK WALLIN, Department of Plant and Forest Protec-
tion, Swedish University of Agricultural Sciences, Box 7044, S-75007 Uppsala, Sweden.

The six most abundant carabid species occurring in cereal fields in central Sweden were the focus
of this study. The adult-overwinterers Bembidion lampros Herbst and Prerostichus cupreus L. had
distributions confined to the fields and their edges, whereas the larval-overwinterers Trechus secalis
Paykull, P. melanarius Niger and P. niger Schaller were also common in uncultivated habitats
adjacent to the fields. Individuals of these larval-overwintering species moved out of the fields
during the summer. The adult-overwinterers migrated seasonally between the fields and hibernation
sites along the field edges. Harpalus rufipes De Geer showed a similar distribution to that obtained
for the adult-overwinterers. Habitat choice experiments revealed that B. lampros, P. cupreus and
H. rufipes preferred fields, while 7. secalis and P. melanarius preferred woods, as did the forest-
species Carabus nemoralis Miiller. P. niger did not show a preference for either habitat. Habitat
preferences in these beetles are apparently governed primarily by species-specific microclimatic
requirements. Three major types of movements were identified in P. melanarius, P. niger and H.
rufipes individuals, using a portable radar system (harmonic radar). P. melanarius and P. niger
displayed directed movements in cereal fields. In the wood, P. melanarius mainly showed random
movements, similar to those of C. nemoralis. In contrast to P, melanarius and P. niger, H. rufipes
showed random movements in the fields. P. melanarius often burrowed in the soil in cereal fields,
and C. nemoralis frequently burrowed in the forest soil. P. niger showed the most rapid move-
ments. Hunger had little effect on movement patterns, although hungry P. niger tended to change
directions more frequently than did satiated ones. The univoltine B. lampros and T. secalis had
a short period of sexual activity (2—3 months). B. lampros bred in early summer (June), and 7.
secalis mainly bred around midsummer (July). The remaining (medium-sized) species, which are
long-lived were found to have overlapping breeding cohorts in any given year. P. cupreus bred
in early summer (June), while the larval-overwinterers bred throughout the summer. A combination
of characteristics regarding mandible wear and reproductive condition were used to estimate the
age in the medium-sized beetles. Thus, in P. cupreus, mainly 1-year-olds reproduced, whereas in
the larval-overwinterers most reproduction occured during the second adult year. The long pre-
reproductive adult phase in larval-overwinterers and the relatively cold climate in cenral Sweden
prevented many beetles from breeding in their first adult year. Mandible wear differed between
species owing to differences in burrowing behaviour. Consumption of hard food increased mandible
wear significantly, as shown in experiments with P. melanarius. The cereal fields and their edges
were used of oviposition and larval development by all species studied. Adult-overwinterers completed
larval development during the growing season, while larvae of the larval-overwinterers remained
in ploughed fields during the winter. Not only are the field edges important hibernation sites, but
they also harbour large numbers of field-inhabiting carabids during the summer.

Examensarbeten

Skadedjur och nyttodjur i frilandsgurka. KRISTINA MATTSSON, Sveriges lantbriks-

universitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd; Examensarbete 1987:7. Handledare:
Forsoksledare Barbro Nedstam.

Syftet med examensarbetet har varit att inventera insektsskadegorare och nyttoinsatser i frilands-
gurka samt att genomfora nagra bekdmpningsforsok.

En inventering av férekomsten av bonstjilkflugorna Delia platura och D. florilega i odlingar
av frilandsgurka utfordes varen 1985 i ostra Blekinge. Ett forsok med sex preparat for kemisk
bekdmpning av bonstjalkflugornas larver lades ut 1985. Infor sdsongen 1986 registrerades tva
betningsmedel, som gett goda resultat i férséken, fér anvindning i frilandsgurka. Dessa var Marshal
40 DB (karbosulfan) och Oftanol T (isofenfos + tiram).

De ingick i ytterligare ett forsok varen 1986.

Sommaren 1986 utférdes en inventering av 6vriga skadeinsekter samt av nyttoinsekter. Tripsar
var de vanligaste skadeinsekterna och rosentrips, Thrips fuscipennis, den dominerande arten.
I samband med uppkomsten forekom angrepp av en klotcollembol, Bourletiella hortensis, vars
betydelse formodligen ar liten. Fran mitten av juni orsakar dngsstinkflyn, Lygus pratensis, skador
pa bladen framfor allt ldngs filtens kanter. Inga stérre méngder av gurkbladlusen, Aphis gossy-
pii, observerades detta 4r. I juni manad férekom stritar, Empoasca vitis, och i augusti noterades
angrepp av véxthusspinnkvalster, Tetranychus urticae, i ndgra enstaka filt.

Bekidmpningsforsok med tva syntetiska pyretroider, Decis (deltametrin) och Karate 5 EC (lambda-
cyhalotrin), lades ut i vastra Blekinge 1985 och 1986, men inga entydiga resultat erholls.

Nabbstinkflyn, Anthocoris nemorum, var de vanligaste nyttodjuren. Aven rovtrips, Aeolothrips
intermedius, och tva arter av rovkvalster, ett tillhdrigt fam Bdellidae och Amblyseius zwélferi,
aterfanns ofta i falten. For ovrigt patriaffades spindlar, nyckelpigor, parasitsteklar m.m.

Viixtskadegorare i alternativt och konventionellt odlat korn 1985. EVA MATTSSON.
(Handledare: Statsagronom Borje Olofsson och Agr. Dr Josef Dlouhy). Sveriges lant-
bruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd och Institutionen for vixtodling;
Examensarbeten 1987: 3.

Under sommaren 1985 utfordes en jamférande undersékning av vixtskadegorare pa alternativt
och konventionellt odlat korn. Sammanlagt undersdktes kornskiften pa 15 gardar, varav fem var
alternativt odlade. Halften av de konventionella gardarna var specialiserade spannmalsgardar, de
dvriga hade mjolkproduktion och ddrmed vallar och stallgddsel. Gardarna var fordelade pa fem
platser, varav fyra i Skane och en i 9stra S6rmland. P4 varje plats fanns en gard av varje typ
representerad.

De undersokningar som utférdes var dels bestandsstudier dels véxtpatologiska studier. Plantor
och ax raknades, kdrnskordens storlek, raproteinhalt, volymvikt och 1.000-kornvikt bestdmdes.
Angrepp av véxtskadegorare, framst mjoldagg (Erysiphe graminis), kornets bladflicksjuka (Drechs-
lera teres) och bladloss studerades. Vidare undersoktes forekomsten av utsadesburna patogener
pa kédrnskorden.

Betriffande bestdndsundersékningarna ér skillnaden mellan alternativ och konventionell odling
relativt tydliga. Antalet ax och kdrnskérden ér betydligt lagre pa de alternativa gardarna, antagligen
framst beroende pa en ligre kvivetillgang.

De vixtpatologiska unders6kningarna visar att angreppen av viixtskadegorare pa korn generellt
inte var storre pa alternativgardarna 4n pa de konventionella gardarna under sommaren 1985. Vid
jamforelsen hade sju av tio konventionella gérdar anvént kemiska bekampningsmedel mot svamp-
sjukdomar och/eller insekter.

Mjoldaggsangreppen var storst dar grodans kvivetillgdng var god, bade pa alternativa och
konventionella gdrdar. Méangden bladléss var storst pa en plats i Skane. Dar hade den konventio-
nella djurgardens korn det storsta angreppet foljt av det alternativt odlade kornet. Angrepp av
kornets bladflicksjuka uteblev néstan helt p.g.a. den torra véderleken som missgynnade svam-
pen. Ndgra skillnader i mangden svampsmitta pa kdrnskorden mellan odlingssystemen fanns ej.

Metoden med jamforelsegardar leder till stora variationer i undersdkningsmaterialet. Detta ger
svarigheter att finna nagot monster i de skillnader i patogenangrepp som finns i undersokningen.
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Bladloss, predatorer och ogris — ett faltforsok. CHRISTER GUSTAFSSON. Sveriges
lantbruksuniversitet, Institutionen for vixt- och skogsskydd,; Examensarbeten 1987: 11.
Handledare: Fil. dr. Staffan Wiktelius och fil. dr. Barbara Sohm Ekbom.

Populationsutvecklingen for Rhopalosiphum padi studerades i ett falt med varkorn i S6derman-
land. I samma filt fdngades predatorer med fallfallor och vegetationen inventerades. Storsta delen
av faltet ograsbekdmpades och en del av faltet limnades obekidmpat. Bladluspopulationen utveck-
lades exponentiellt fram till maximalt antal bladloss (som varierade mellan 5 och 76 16ss per stra)
i ménadsskiftet juni/juli och minskade dérefter med ca 95% under en vecka. Antalet bladloss var
betydligt storre i ograsbekdampad del av faltet, men viktigaste faktor syntes grodans vitalitet vara.
Dar grodan var stark utvecklades flest bladloss. Viktigaste ogréset i filtet var Chenopodium album
och Fumaria officinalis,; totala antalet ogrids var i genomsnitt 142 st/m? i obehandlat. Fallfille-
fangster av Carabidae, Staphylinidae och Aranea hade inget samband med vare sig ograsméngd
eller bladlusantal. Dédremot fangades fler Coccinellidae i ograsbekdmpat. Fangsten av Syrphidae
var ojimn men totalt sett sa stor att Syrphidae, som ensam faktor, sannolikt orsakade den snabba
minskningen av bladlusantalet.

Continued from page 50.

EDLAND, T. & HESJEDAL, K. 1988. Integrated pest management in Norwegian fruit orchards.
Viixtskyddsnotiser 52:1—2, 47—50.

Since integrated pest management (IPM) became common practice in Norwegian fruitgrowing,
the number of annual sprays against pests have been reduced from ca 7 to 0—3 in years with normal
attack.

Reduced use of pesticides, which has not influenced the crop size and quality of the fruits, has
been based on the following: Better knowledge of the pests and their natural enemies, including
geographical distribution, life cycles and population fluctations; improved techniques for asses-
sing attacks and needs of control measures; use of reliable prognosis and warning systems; and
particularly a more efficient utilization of natural enemies. A further reduction has been attained
by using the pesticides in low concentrations/dosages, which has proved to give satisfactory control
of the pests without significant reduction in parasite and predator numbers.

For the maintenance of IPM programmes in commercial orchards, reliable knowledge together
with professional motivation and high capability are needed. Practical courses on IPM have been
very successful and have stimulated greater interest as well as wider acceptance of IPM in practice.
In the future, management of diseases and weeds should be integrated into this system.

Additional Keywords: Reduced pesticide use and concentrations. Pest assessment. Natural enemies.
Practical courses.

Instruktion till forfattare

viaxtskyddsnotiser dr avsedd att redovisa
forsknings- och forsdksresultat pa vaxtskydds-
omréadet inom jordbruk, skogsbruk och trad-
gardsodling. Dessutom kan referat av vikti-
gare utldndska forskningsresultat, som har
sarskilt intresse for svensk védxtodling, infoéras.
Ny véaxtskyddslitteratur anmils och tidskrif-
ten 4r ocksa Oppen for debattinligg med di-
rekt anknytning till vixtskyddsverksamheten.
Vaxtskyddsnotiser tar gdrna emot korta
referat av storre arbeten som publicerats pa
annat hall.
Bidrag fran de nordiska linderna ar vil-
komna och publiceras p4 originalsprak.
Viaxtskyddsnotiser tar 4ven emot och pub-
licerar uppsatser skrivna pa engelska.

Uppsatsen

Titel. Bor vara sa kort och upplysande som
mojligt.

Forfattarnamn och adress.

Sammanfattning. Den inleds med forfattar-
namn, ar, uppsatsens titel samt Vixtskydds-
notiser drgdng: nr, sidnummer. Sammanfatt-
ningen skrivs pa samma sprak som den efter-
foljande texten och bor innehalla hogst 200
ord. Exempel:

PERSSON, P. & LINGE, C. 1982. Gulstrimsjuka pa vete
— svampsjukdom patraffad 1981. Vixrskyddsnotiser
46:1—3, 34—37.

P4 flera hall i 6stra Sverige kunde man under somma-
ren 1981 observera gula lingsgdende strimmor pa host-
vetebladen. Symptomen férorsakades av... osv.

Texten bor omfatta hogst sex sidor i tryck
(ca 12—14 manussidor). Den kan med férdel
indelas i avsnitt med rubriker och ev. under-
rubriker.

Litteratur som hénvisas till i uppsatsen
ordnas alfabetiskt efter forfattarnamn enligt
féljande exempel:

Bruehl, G.E. 1956. Cephalosporium stripe disease of
wheat in Washington. Phytopathology 46, 178—180.

Johnston, R.H. & Mathre, D.E. 1972. Effects of infec-
tion by Cephalosporum gramineum on winter wheat.
Crop science 12, 817--819.

Engelsk sammanfattning bor atf6lja varje
uppsats. Den kan vara en ren dversittning av
den svenska sammanfattningen och bor lik-
som denna inte innehdlla mer dn 200 ord.
Aven titel dversitts till engelska. Exempel:

PERSSON, P. & LINGE, C. 1982, Cephalosporium
stripe disease on winter wheat recorded in 1981. Véxt-
skyddsnotiser 46: 13, 34—37.

In the east of Sweden yellow stripes on winter wheat
leaves were observed in the summer of 1981. The symp-
toms were caused by the fungus... etc.

Om uppsatsen skrivits pa engelska skall den
i stéllet atfoljas av en svensk sammanfattning
enligt exemplet ovan.

Additional key words (kodord). Forfattaren
bor amneskoda uppsatsen i korta sokbegrepp
pé engelska. Ord som redan finns i titeln skall
inte tagas med. Kodorden foljer direkt efter
den engelska sammanfattningen. Exempel:

Additional key words: Cephalosporium gramineum,
Hymenula ceralis

Tabeller. Text till tabeller ges i en svensk
(norsk eller dansk) och en engelsk version.
Den engelska texten kursiveras. Tabellerna
numreras med arabiska siffror och hinvisas
till i texten enligt tab. 1.

Ilustrationer. Texten ges dven har i en
svensk (norsk eller dansk) och en engelsk ver-
sion. Den engelska texten kursiveras. Figurer-
na numreras med arabiska siffror och del-
figurer med bokstdver. Figurhédnvisning i tex-
ten gors enligt fig. 1. -

Manuskriptet

Manuskriptet skall vara maskinskrivet med
dubbelt radavstand och med en 5 cm bred
vénstermarginal pa ena sidan av ett A4-pap-
per. Manuskriptet inldmnas till redaktionen
i tva exemplar.

Textdelen innehaller titel, forfattarnamn
och adress, sammanfattning, den l6pande
texten, litteraturforteckning, engelsk sam-
manfattning och eventuella >’additional key
words’’. Latinska namn p4 slikten och arter
och annat som skall framhivas trycks med
kursiv stil och stryks under med ett streck i
manuskriptet. Tabellernas och figurernas in-
placering i texten anges i vinstermarginalen.
Tabeller skrivs pa separata papper och inldm-
nas i original.

Hlustrationer kan utgéras av svart-vita foto-
grafier i ungefér den storlek de skall ha i tryck,
eller diapositiv. Firgbilder publiceras som
regel endast pa forfattarens bekostnad. Kon-
sulentavdelningen/vixtskydd har ett stort
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bildarkiv och kan eventuellt bidraga med
illustrationer. Teckningar bor goras i tusch
och vara 1,5—3 ganger sa stora som i tryck.
Figurtexter skrivs pa separat papper.

Sprakgranskning. All engelsk text bor vara
sprakgranskad. Om sa inte har skett bor re-
daktionen meddelas detta nir manuskriptet
ldmnas in.

Korrektur. Niar manuskriptet satts far for-
fattaren ett korrektur. Alla fel skall marke-
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ras tydligt, men adndringar mot manus skall
undvikas.

Sartryck av enskilda uppsatser forekommer -

inte. Ddremot kan 6nskat antal hela nummer
av Vixtskyddsnotiser bestéllas i samband med
inldmning av manus. Varje forfattare erhaller
automatiskt 10 exemplar vid utgivningen.
Totalt 25 exemplar kan erhallas gratis, 6nskas
fler debiteras forfattaren produktionskostna-
derna for dessa.
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