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AKTUELLT OM VAXTSKYDD - PLANT PROTECTION NEWS

Rapsbaggar
och resistens mot pyretroider

Barbara Ekbom & Anna-Karin Kuusk

Det finns goda grunder att misstinka att rapsbaggar har utvecklat resistens mot
pyretroider, i alla fall i vissa delar av Sverige. Under 2000 och 2001 hade manga odlare
i vistra Ostergotland svarigheter att bekimpa rapsbaggarna. Rapsbaggar fran flera
olika delar av landet samlades in for att kontrollera deras kénslighet for bekamp-
ningsmedlen. Lig dodlighet konstaterades bland rapsbaggar fran Oster- och Vister-
gotland samt ett omrade norr om Uppsala.

Bakgrund —-insekticidresistens

Insekticidresistens 4r en fordndring i en insekts-
population som 6kar mojligheterna forinsekterna
att 6verleva en bekdmpning med en insekticid
(Roush & Tabashnik 1990). Nyckelordet 4r att
det &r en population som blir resistent och inte
nodvindigtvis alla individer av en art. Detta
innebir att en insektspopulation i ett omrade kan
uppvisaresistens medan en population av samma
art i ett annat omrade fortfarande kan vara mot-
taglig for bekdmpning.

Uppkonumen resistens beror pd ett selektions-
tryck. Allainsekter dorinte aven kemisk bekdmp-
ning och de som dverlever och fortplantar sig bér
ett genetisk anlag for att dverleva insekticid-
behandling. Insekter har enzymer som hjilper
dem bryta ner och oskadliggora kemikalier som
forekommer i deras mat. Steget till detoxifiering
av insekticider #r inte ldngt. I de flesta fallen
beror resistensen pa selektionstrycket pd en enda
gen, men det finns undantag. Man har dokumen-
terat resistens i alla insektsgrupper, och i mer 4n
500 arter. De flesta dr vixtskadegorare. Vanligast
dr resistens hos skadeinsekter som man regel-
bundet bekdmpar med kemiska medel. Raps-
baggen faller inom denna kategori.
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Eftersom man i medeltal bekdmpar endast en
gdng per sidsong, kan man kanske tro att det
borde ta lang tid for rapsbaggar att utveckla re-
sistens. Vidare skulle véart nordiska klimat kunna
vara ytterligare en bidragande orsak till foérdréjd
resistensutveckling. Men med tanke pa att vi har
bek#mpat rapsbaggar med pyretroider i 6ver 15
ar dr det kanske inte sd konstigt att vi serresistens.
Man har redan observerat samma fenomen i Frank-
rike (sedan 1997- Cultivar le Mensufi - Supplement
au no. 484 du 3 Avril 2000 ”Colza d’Hiver, Les
méligethes récalcitrants”).

Ett exempel av en mycket vilkind insekt som dr
insekticidresistent &r Coloradoskalbaggen (Follett
et al. 1995). Coloradoskalbaggen bekdmpas i
normala fall en gng per sédsong. Den finns i
norra USA, Kanada och Europa. Det tog bara
nigra &r innan Coloradoskalbaggen utvecklade
resistens mot pyretroider (permetrin intro-
ducerades i North Carolina 1 1979, resistens
uppticktes 1986).

Resistens kan uppkomma pa flera siitt. Man

anser att resistens mot kemiska insektsmedel har
varit vanligare dn resistens mot svamp- och
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Figur 1. Resultat frdn prover frn Ostergotiand och Vistergotland. Maj rapsbaggar har dvervintrat 2000-2001; augusti
rapsbaggar 4r den nya generationen och kommer att vervintra 2001-2002 - Results from bioassays on beetles from Oster- and
Vistergitiand. Black bars are percentage mortality of beetles that overwintered 2000-2001. Grey bars are percentage mortality

of the generation of beetles that will overwinter 2001-2001 .

ogridsmedel eftersom det finns sé fa verkningssiitt
hos insekticider. De tva vanligaste verknings-
sétten dr 1) Storning av Na+ kanaler i nerverna
och 2) Blockering av effekt av ett enzym (acetyl-
kolinasteras). Vid det forsta verkningssittet blir
det en Overretning av nervsystemet. Det som
hiénder #dr sannolikt att Na+ portarna i nerv-
membranet, som normalt stdngs mycket snabbt,
i stillet blir dppna en tid. Detta verkningssitt
finns hos pyretroider och DDT-analoger. Block-
eringseffekten blir att acetylkolin ansamlas i sy-
napsbassingen, och den efterféljande cellen far
da mottaga en kontinuerlig retning som kan leda
till enkollaps av nervsystemet. Organiska fosfor-
foreningar samt karbamater verkar genom en-
zymblockering.

Metabolisk resistens kan ocksé uppsté genom att
nagra vanlig forekommande enzymer hos insekter
detoxifierar gifterna. Tyvérr dr det sd att om en
insekt har blivit resistent mot en insekticid #r
risken for resistens mot andra insekticider stor.
Eftersom alla pyretroider r ’slikt” med varandra
sd betyder resistens mot en ofta resistens mot
alla.
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Biotester under 2001

Eftersom resistens dr en #rftlig egenskap bor
dven den nya generationen av rapsbaggar upp-
visa resistens. For att f& grepp om problemets
omfang har vi testat olika rapsbaggpopulationer
for att konstatera graden av resistens pa en geo-
grafisk skala. Provtagningen skedde i maj-juni
av 2001 och augusti 2001. P4 s4 sitt kunde vi f§
information om tva generationer av rapsbaggar.
Vixtskyddscentralerna i hela landet har hjilpt
till med insamling av rapsbaggar.

Biotester utfordes i Uppsala. Bearbetning av
proverna (biologiska tester) gjordes med hjélp
av en metod som rekommenderas av FAO (FAO
1979) och anvinds for Coloradoskalbaggen i
Kanada (www.gov.on.ca/OMAFRA/english/
crops/facts/92-028.htm). Metoden kalls for "Dip
Test”. Man exponerar insamlade insekterna f6r
olika bekdmpningsmedel (och doser av bekdmp-
ningsmedel) genom att doppa dem i medlet 8-10
sekunder. Vi utsatte insekterna for vatten (kon-
troll), Karate i 1dgdos (0,15 kg/ha), hogdos (0,3
kg/ha) och tredubbel dos (0,9 kg/ha) samt Gusa-
thion i rekommenderad dos. Sedan torkas insek-
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terna och placeras i en burk med lufthél i locket.
Avlédsning sker efter 24 timmar.

I figur 1 ser man jamforelsen mellan rapsbaggar
av den Overvintrande generationen 2000-2001
med den overvintrande generationen for 2001-
2002. Vi har valt att visa resultat frn den ldga
dosen av Karate fran ndgra provtagningsplatser
iOster- och Vistergotland dir det fanns resistens.

Dédligheten bland rapsbaggar som kommer att
overvintra i Ostergotland var mindre &n 50%. 1
figur 2 visar vi resultaten frdn maj-juni 2001,
vita stjirnor representerar platser dér den laga
dosen av Karate dodade mindre dn 85% av de
insamlade rapsbaggarna.

Fullstdndiga resultat av vara undersdkningar
frdn 2000 och 2001 redovisas pd http://www.
entom.slu.se/rapsbaggar/index.htm. Resultat av
flera tester kan man hitta i Nr 4 2000-09-25 av
Vixtskyddet informerar (Linkdping) som bl a
kan ldsas pa http://www2.sjv.se/vsc/

Framtiden

Resistensen mot pyretroider som finns hos vissa
rapsbaggpopulationer ldr nog inte forsvinna under
de ndrmaste dren eftersom egenskapen #r vil
etablerati flera populationer. Den endal6sningen
for rapsodlare pa kortsikt 4r att byta till en annan
typav bekdmpningsmedel. Eftersom pryretroider
for ndrvarande dr de enda registrerade medlen

Figur 2. Provtagningsplatser. Vita stjirnor dr prov ddr rapsbaggar visade resistens. Svarta stjdrnor 4r prov som inte var resistenta.
a) Oster- och Vistergdtiand maj-juni 2001. b) Uppland maj-juni 2001. ¢) Skéne, maj 2001. Provtagningsplatser. Svarta stjarnor
drprov ddrrapsbaggarinte var resistenta. d) Kalmar Lin, maj 2001 - Sites of beetle collection. White stars are samples that showed
resistence. Black stars are samples that showed no resistance. All samples were collected in May-June 2001. a) Oster and

Véstergotland b) Uppsala area c) Skdne d) Kalmar area.

Viixtskyddsnotiser 65:3-4, 2001

41



mot rapsbaggar maste preparat av annan typ
godkédnnas av Kemikalieinspektionen.

I omraden dér man inte ser utbredd resistens bor
man noga folja bekdmpningstrosklar samt striiva
efter en sa effektiv spridning som m&jligt. En
annan mojlighet dr regional samordning av olje-
viixtodling. Om ett omrade har ett avbrott fran
oljevixtodling under ett & minskas rapsbaggs-
antal radikalteftersom den viktigaste foroknings-
platsen for rapsbaggar ér i oljevixtfilt. Angrepp
av rapsbaggar aret efter ett avbrott bor ligga
under bekdmpningstroskeln.

Tack

Finansiering fran Statens Jordbruksverk gjorde
véara undersokningar mojliga. Vixtskyddscen-
tralerna hjilpte oss samla in rapsbaggar.
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Abstract

Ekbom, B. & Kuusk, A-K. 2001. Pollen Beetles (Meligethes aeneus) and Resistance against

There is good reason to believe that pollen beetles have developed resistance against
pyrethroids in parts of Sweden. During 2000 and 2001 many farmers in the southern portion
of Sweden found that it was difficult to obtain a good effect from chemical control with
pyrethroids. In this paper a short, general background about resistance to insecticides is given.
Results from an inventory of several areas in Sweden are also given. Beetles were collected
from oilseed rape growing areas in southern Sweden and bioassays were performed using the
dip-test. Low mortality was found in beetles from Oster- and Vistergstland and from an area
north of Uppsala when dipped in a pyrethroid insecticide. One hundred percent mortality was
recorded when beetles were dipped in an organophosphate insecticide.
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Feromonfallor - ett effektivt
verktyg for prognos av
ronnbarsmalen i appleodlingar

Peter Witzgall, Anna-Carin Bdckman, Gunnhild Jaastad & Marie Bengtsson

Inledning

I Norden dr ronnbérsmalen den viktigaste skade-
goraren péd ipple. Med regelbundna intervall
orsakar insekten stora skordetorluster. Normalt
lever och forokar sig ronnbéirsmalen som namnet
anger huvudsakligen pa rnn, Sorbus aucuparia,
men ungefir vartannat till vart tredje ar sétter
ronnen inte tillrickligt med bér for insekterna att
ldgga dgg pa. Ronnbidrsmalshonorna orienterar
da istillet till dppletrad (Ahlberg 1927; Kobro
1995).

Idagsliget dr yrkesodlarna hénvisade till insekti-
cider for att begréinsa skdrdeskadorna som orsakas
av ronnbirsmalen. Bade i Sverige och i de andra
nordiska ldnderna anviinds huvudsakligen orga-
nofosfater, framforallt Gusathion. Virlden Over
gors nu anstringningar att begrinsa anvéndningen
av kemiska bekdmpningsmedel i synnerhet de
neurotoxiska organofosfaterna. En effektiv prog-
nosmetod #r en forutsittning fér att kunna mini-
mera de kemiska insatserna.

Prognos av ronnbdrsmalen
idag

Sedan slutet av 1960-talet har man i Norge
arbetat mycket med prognoser over risken for
ronnbdrsmalsangrepp pa dpple (Edland 1978).

Prognosmetoden som anvinds idag fungerar bra
men ir mycket arbetskrdvande. Den bygger pé
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att odlaren 4ret innan riknar bérklasar pé ett
antal referensronnar samt skickar in bdrmaterial
till Plantevernet dir man undersoker hur ménga
av biren som dr angripna och i vilken utstrdckning
larverna dr parasiterade. P4 sd sitt far man ett an-
greppstal, ett matt pa andelen bér som kan ge
fullbildade malar. Angreppstalet anvinds for att
bestimma bekdmpningsinsatsen for det kom-
mande Aret.

Feromoner for prognos

Doftsubstanser som insektshonor avger for att
locka till sig hanar infér parningen kallas for
sexualferomoner. Varje insektsart har sin egen,
unika blandning av substanser.

En prognostfilla d v s en klisterfilla laddad med
ett syntetiskt framstillt feromonbete, ger svar pa
om och nér skadeinsekter av en viss art finns i en
odling. Antalet hanar som fastnar i klistret ger
ocksd en uppfattning om populationstitheten,
d v s hur manga skadeinsekter som finns inom
omradet. Med hjidlp av prognosfillan kan de
kemiska bekdmpningsinsatserna optimeras och
i vissa fall helt uteslutas.

Prognossystem baserade pa feromoner finns idag

kommersiellt tillgdngliga for ett hundratal arter
framforallt inom bomull-, vin- och fruktodling

43



och system for nya arter tillkommer stindigt
(Am & Bues 1989; Arn et al. 1992, 2000). Ett
mycket uttalat krav fran odlarhall for att ett
prognossystem skall tas i bruk dr att det 4r
artspecifikt. Man vill inte riskera forvixlingar
med utseendemissigt lika systerarter. Detta stéller
hoga krav pa fullstindigheten i den feromon-
blandning som fillorna betas med.

En artspecifik, feromonbaserad prognosmetod
for ronnbdrsmalen skulle innebira mycket stora
ekonomiska och arbetsmissiga fordelar for od-
laren.

Ronnbarsmalens sexual-

feromon

Inom familjen Argyresthiidae finns ett antal
skadegorare pa frukt och bir, t ex Argyresthia
conjugella, ronnbirsmal, Argyresthia cornella,
dppleblomsmott och Argyresthia pruniella,
korsbarsblomsmott. Det dr bekant att de olika
arterna inom familjen alla anvédnder sexualfero-
moner, men till helt nyligen har inga av feromon-
komponenterna kunnat identifieras. Vi har nu
identifierat huvudkomponenten i rtonnbirsmalens
sexualferomon, som Z11-hexadecenylacetat,
Z11-16Ac (Jaastad er al. 2001). Vihar detekterat
substanseniextrakt frin honornas feromonkortlar
samt visat att substansen &r attraktiv for hanar i
falt.

Enbart Z11-16Ac 4r dock inte artspecifik utan
lockar ocksé hanar fran andra Argyresthia arter.
Ett exempel dr dppelblomsmottet som utseende-
massigt ar mycket snarlikt ronnbédrsmalen och
som dessutom lever i samma habitat. Detta gor
att det 4r mycket svart for andra dn experter att
avlisa fdngsten i en filla betad med enbart Z11-
16Ac.

For att kunna utveckla en artspecifik prognos-
metod for ronnbdrsmalen dr en fullstindig identi-
fiering av artens sexualferomon nodvindig. Vér
kartldggning av ronnbérsmalens parningsbiologi
och didrmed optimala tidpunkten for honornas
lockningsbeteende har resulterat i att vi kunnat
detekterat ett par ytterligare feromonkandidater
i honans kortelinnehdll. Alla utom en av dessa
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kandidater #r nu identifierade och deras biolog-
iska aktivitet skall undersokas i laboratoriet och
1 falt den kommande filtsdsongen.

Resultat

Rénnbdrsmalens parningsbiologi
Vi har undersokt hur rénnbérsmalshanars attrak-
tion till fdllor betade med syntetiskt Z11-16Ac
(huvudkomponent i honans sexualferomon)
varierade Over dygnet. Fillfingsten visar att
hanarna flyger i gryningen fran 3:00 till 8:00, se
figur 1. Under denna period var ljusintensiteten
mellan 20 och 1800 lux och temperaturen mellan
5 och 16 °C. Maximal attraktion observerades
mellan 5:00 och 6:00. Med visuella obseravtioner
har vi kunnat fastsld att de flesta honor lockar
mellan 5:00 och 7:00. Honornas lockningsbete-
ende kunde ocksa beskrivas i detalj (Jastaad et
al., submitted 2001). Tack vare kunskaperna om
ronnbérsmalshonornas lockningsbeteende kunde
vi framstélla feromonkortelextrakt med tillrdck-
liga méngder av potentiella feromonkompo-
nenterna for att mojliggora kemisk analys.

Identifiering av potentiella
feromoner med GC-EAD

Honans feromonkortelextrakt delas forst upp i
sina olika kemiska bestandsdelar med hjilp av
gaskromatografi (GC).

De olika komponenterna detekteras direfter
samtidigt med tva, parallella detektorer; med en
flamjonisationsdetektor (FID), den kinsligaste
standarddektektorn vid GC-analyser och med en
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Figur 1. Dygnsvariationen av ronnbérsmalshanars attraktion
till fallor med syntetiskt feromon, Z11-16Ac, mitt under 28
dygn (N=4).
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EAD

GC

Figur 2, GC-EAD analys av roanbirsmalshonans feromonkortelextrakt. % komponenter, markerade 1-5, ut, utloser ett stort svar
frén hanantennen (EAD): 1=14Ac, 2=annu okind, 2=16Ac, 4=Z11-16Ac (huvudferomonkomponent), 5=Z11-160H.

insektsantenn kopplad till elektrofysiologisk
mitutrustning (EAD). Tekniken ger saledes
information bade om antalet férekommande
komponenter i extraktet och vilka av dessa som
antennens receptorer svarar pa.

Vid analys av ronnbarsmalshonornas feromon-
kortel gav antenndetektorn genomgéende utslag
for 5 komponenter, markerade med 1-5 i figur 2.
Honkoérteln innehéller i medeltal 1.1 + 0.4 ng
Z11-16Ac (komponent 4). Z11-16Ac gav vid
alla analyser det starkaste antennsvaret och dr
huvudkomponent i1 ronnbérsmalens sexualfero-

Tabell 1. Attraktion av ronnbédrsmalshanar i filt till
huvudferomonkomponenten Z11-16Ac och/eller Z13-18Ac
(N = 10), Ullensvang (Norge), 9-30 juni 2000. Siffror atfoljda
av olika bokstéver dr statistiskt skiljda frin varandra (Tukey
test, P = 0.05)

Komponent microgram/filla

Z11-16Ac 10 10 10 2
Z13-18Ac 2 10 10 10
Antal

fangade hanar 133a 126a 95a 1b 2b
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mon. Forutom Z11-16Ac bekriftades nédrvaron
av ytterligare fyra antennaktiva komponenter,
kandidater till att ocksd vara feromonkompo-
nenter. Komponent 1 &r identisk med tetradecyl
acetat, 14Ac, komponent 2 ar 4nnu oidentifierad,
komponent 3 &dr hexadecyl acetat, 16Ac och
komponent 5 4r Z11-hexadecenol, Z11-160H.

Faltforsbk

Inledande faltforsok med syntetiska feromon-
komponenter visade att huvudferomonkompo-
nenten Z11-16Ac ensam &r attraktiv for ronn-
birsmalshanarna, tabell 1.

Z13-Oktadecenylacetat, Z13-18Ac, har tidigare
rapporterats som attrahent tillsammans med Z11-
16Ac for rénnbdrsmalshanar (Booij & Voerman
1984). Vi kunde inte detektera Z13-18Ac i véara
kortelextrakt, se figur 2. Vara faltforsok visade
ocksé att Z13-18Ac vare sig var attraktiv pi egen
hand eller hade ndgon effekt pa hanarnas attrak-
tion i kombination med Z11-16Ac (Jaastad et al.
2001), tabell 1.

Den iscmera renheten hos Z11-16Ac visade sig
inte vara kritisk for hanarnas attraktion. Syntetisk
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Z11-16Ac som inneholl 1% av den korre-
spondernade E-isomeren var lika attraktiv som
en isomert hogren Z11-16Ac, tabell 2. I kontrast
till detta minskade attraktionen till Z11-16Ac
drastiskt vid tillsats av 5% av Z11-160H, en
substans som var nérvarande i alla kortelextrakt
och som var aktiv vid GC-EAD koringarna, se
figur 2. Dettainnebir att Z11-160H #r en mycket
stark inhibitor. Det dr sdledes ytterst viktigt att
betena till prognosfillorna framstills frén syn-
testiskt Z11-16Ac som ir fritt frdn féroreningar
av den korresponderande alkoholen.

Tabell 2. Attraktion av rénnbérsmalshanar i falt till huvud-
feromonkomponenten Z11-16Ac eller blandningar av Z11-
16Ac med Z11-160H (N = 20), Ullensvang och As (Norge),
30 juni-7 juli 2000. Siffror &tféljda av olika bokstiver #r
statistiskt skiljda frén varandra (Tukey test, P = 0.05).

Komponent microgram/filla

Z11-16Ac 100! 100® 100' 100' 100!
Z11-160H 5 20 100
Antal

fangade hanar 283a 25lab 99b  39¢ 2d

1/ isomerrenhet 99.8% (0.2% E-isomer)
2/ isomerrenhet 99.2% (0.8% E-isomer)

Tack

Medel for att genomfora detta projekt har stillts
till vart forfogande av Stiftelsen for Miljo-
strategisk Forskning (MISTRA), Skogs- och
Jordbrukets Forskningsrad (SJFR), Norsk Institutt
for Planteforskning (Planteforsk) samt Carl
Tryggers Stiftelse for Vetenskaplig Forskning.
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Gnaghammare som
skydd mot snytbaggar

Fredrik Schlyter

Naturliga vaxtskyddsamnen

Tett flertal viixt-insektsystem har specifika “anti-
feedants” (gnaghdmmare) beskrivits som en
oundgiinglig del av vixtens naturliga forsvar
(Schoonhoven er al. 1998). Det mest kinda
exemplet &r tridet Azadirachta indica, tidigt
folkligt kint som aktivt mot manga insekter
(Schmutterer 1995). Idag 4r flera varianter kom-
mersiellttillgingliga och sedan 1997 fari Sverige
extrakt frén tridets frokapslar ("neem oil”) an-
vindas i vixthus. Neem oil 4r dock inte lika
aktivt for allainsekter och har begréinsad aktivitet
i laboratorieforsok med Hylobius abietis och
amerikanska H. pales (Salom ef al. 1984).

Forekomsten av specifika gnaghdmmande sub-
stanser dr mindre viktigt hos barrtriad som satsar
pé sitt kvantitativa forsvar i kadflodet. Om t. ex.
de angripande barkborrarna ar for f& drénks de i
kadflodet, som bestdr av stora mingder av
monoterpen-kolviiten och andra mattligt giftiga
komponenter. Mycket sma eller stressade trid,
som de granplantor som planteras ut pa hyggen,
har ett svagt kvantitativt forsvar. Hittills har de
forsvarats med insekticider, forst DDT och sedan
tills helt nyligen pyretroider, Kemikalieinspek-
tionen har ldnge varit kritisk till anvéndningen
(Bernson 1998).

Inom MISTRA-programmet ~Feromoner och
Kairomoner for Bekdmpning av Insekter” arbetar
vi nu inom ett projekt med att untyttja naturliga
och syntetiska anti-feedants som en del i framtida
atgdrder mot snytbaggar (sérskilt Hylobius
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abietis). Var idé dr att ge dessa smd trid en
skyddad etableringsperiod genom att tillfoéra
gnaghdmmare fran andra vixter (eller syntetiska
kllor).

Arbetet bedrivs enligt tva linjer; 1) testning av
rena substanser av tidigare kiinda gnaghdmmare
och dmnen med likartad molekylstruktur, och 2)
tester av vaxter som inte 4r en del i snytbaggarnas
(naturliga) fodoval. Négra av dessa har mycket
kraftig gnaghdmmande aktivitet.

Kalhyggesbruk gynnar
snytbaggen

Snytbaggen #r den allvarligaste skadeinsekten i
svenskt skogsbruk. Utan behandling av nysatta
gran- och tallplantor kan upptill 80% av dem
dodas av vuxna snytbaggars ndringsgnag av
barken. Kalhygget dr en ndrmast perfekt biotop
for snytbaggen. Framst erbjuds doende stubbar
med grova barrtradsrotter till foda at larverna.
Dessutom ges de vuxna en samlingsplats for
parning genom det kraftiga doftsignalen fran
hyggesavfallet och de erbjuds en lattillginglig
foda for nidringsgnaget under dggliaggningen.
Uppskattningen av den éarliga kostnaden for
skadorna varierar fran 0,2—1,5 miljarderkr. enbart
i Sverige. Plantorna skyddas idag med permetrin
en pyretroid, som genom akut giftverkan for-
hindrar att snytbaggen gnager i sig barken pé
plantorna. Denna substans fir anvindas pa
dispens t o m 2003.
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Figur 1. Snytbagge som gnager toppskott av granplanta i filt (t.v.) och gnag pa forsékspinne av tall i laboratorium (t.h.). Foto:
Fredrik Schlyter — Pine weevil (Hylobius abietis) feeding on top-shoot of a Norway spruce seedling in the field (left) and feeding

on a twig of Scots pine in a laboratory test (right).

Miljovard -
Insekticidforbud

Permetrin &r ett bioackumulerande miljogift med
hog toxicitet for akvatiska organismer. Sedan
DDT forbjods i borjan av 1970-talet har skogs-
bruket forlitat sig pd preparat baserat pd denna
substans, men 1998 godkidnde Kemikalie-
inspektionen bara 3 &r av fortsatt anvindning
med begrinsningar. Ar 2000 beslst EG-
kommissionen att permetrin inte ska vara tillatet
att anvinda i Sverige efter 2003-12-31. Négot
alternativt konventionellt bekdmpningsmedel
finns f.n. inte godként for anvindning mot
snytbagge i Sverige. Risken finns dock att aktiva
substanser, f.n. ej godkéndaiSverige och troligen
virre ur miljosynpunkt én permetrin, kan komma
att accepteras ddrfor att de 4r generellt godkdnda
dmnen inom EU.
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Gnaghammande substanser

Snytbaggen &r polyfag, d v s kan dta pd ett stort
antal vixter pd ett hygge, men den foredrar
barrtridsbark. Syftet med projektet dr att identi-
fiera ett antal "antifeedants” som 4r sa effektiva
att ndr barrtridsplantor behandlas med dem styrs
snytbaggens gnag 6ver till andra vixter pd hygget.
En kombination av en beldggning med paraffin
eller latex och gnaghémmare kommer férmod-
ligen att vara del av en praktisk anvindning, d&
dessabeldggningar kan vara bra”formuleringar”
forbade doft- och smakdmnen. Naturligakemiska
signaler som feromoner och allomoner ar, till
skillnad fran syntetiska insekticider, inte avsedda
att ha en langtidsverkan utan bryts snabbt ner
genom avdunstning, oxidation och ljuspaverkan.
Detta &r en enkel konsekvens av deras signal-
funktion. Inget selektionsvirde finns for en
organism att sidnda en signal hela tiden nér det
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biologiska behovet i stillet &r att snabbt dverfora
enspecifik information om tex parningsvillighet.
Olika "formuleringar”, d v s kemiska och
fysikaliska metoder att skydda substanserna och
reglera deras avgivning &r darfor mycket viktiga
for en praktisk anvédndning.

Metodik

For att vaska fram syntetiska substanser med en
klar effekt som antifeedant {6r snytbaggen foljer
det biologiska arbetet en arbetsgéng som visas i
Figur 2. De forsta testen #r beteendeforsok i
laboratoriet.

Tunnskiktsplattor 5x5 mm. Metoden som
utvecklats av oss har fordelen att den kriver
mycket smd substansmingder (lig-méingder) samt
att den ger ett beteendesvar redan efter 4 timmar.
Alla dmnen testas forst vid en och samma
koncentration (Figur 2 & 3) och de som visar
bist aktivitet testas sedan i en mera arbets-
krdvande dos-respons test, for att finna de f som
dr aktiva dven vid ldgre koncentrationer. De fa
substanser som visar god effekt vid ldga
koncentrationer pa tunnskiktsplattor testas sedan
vidare pa naturligt material.

Ickevalforsok med pinnar. Detta &r en variant
av en allmint anvidnd metod. Fordelen &r att
snytbaggen erbjuds naturlig material — tallbark.

Hylobius bioassays

@ TL-plate (microfeeding assay), 4h
o =1mg

\ Twig No-choice assay, 48h
e 2100 mg

2.!'» Field test, w-mo-yr
250g

Figur 2, Olika beteendef6rsok som anvinds i arbetet med
identifiering av gnaghdmmande substanser. Efter namnet
anges tidsatgang forenenskild forsdksomgang —The sequence
of behavioural tests used for pinpointing active antifeedant
compounds. The time for running a single test is given after
the test name.
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Den naturligare beteendesituationen med en stark
naturlig positiv signal kombinerad med himma-
ren ger dd en hardare test dn mikrotestet med TL-
plattor. Nackdelen dr att en impregnering av
barken med en potentiell substans kriver nigot
100-tal mg av en substans for en forsoks-serie.
Forsoken tar dessutom relativt 1ang tid. De ytterst
fa substanser som visat sig aktiva vid laga
koncentrationer vid de bada pinnforstken gar
sedan vidare till de mycket mera tids- och
resurskrivande faltforsoken.

Filtforsok. Plantor behandlade med de sub-
stanser som skall understkas sitts ut i filt.
Forutom effekten pa beteendet ser vi hér ocksé
effekter av substansernas stabilititet,

Parallellt med det biologiska arbetet i labora-
torium och filt 16per det oundgéngliga kemiska
arbetet med strukturbestimning och syntes for
bade laboratorie- och filttesterna respektive
arbete med stabilitet och avgivning under filt-
forsoken.

Resultat

Screening

I det forsta angreppsittet har idag mer dn 90
olika syntetiska &mnen testats i laboratorieforsok.
I Figur 3 askadliggors den biologiska effekten av
sddana, mitt som AFI Ett sa kallat AFI (Anti-
feedant index) miter relationen uppétet material
1 kontrollen (C) resp. behandlingen (T):

AFI = (C-THYI(C+T)

Gnaghdmmande behandlingar far d& positiva
virden, dér totalt himmande dr = +1 och inaktiva
» 0, medan gnagstimulerande blir < O (negativa
virden). Som synes finns en tdmligen jdmn
overgang frin substanser med rent stimulerande
effekt till sddana som #r kraftfulla antifeedants.

Féltférsok

Tvélovande substanseridentifierades redanunder
1996 (Klepzig & Schlyter 1999). Effekten av
dessa tvd som gnaghdmmare mot snytbaggen
testades vid Asa Forsokspark, Lammhult 1 ett
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Figur 3. Laboratorietest p tunnskiktsplattor. Beteendesvar frin stimulerande till gnaghdmmande effekt av rena substanser, de
flesta av viixtursprung. Lingst till hoger i figuren syns sidana som fullstindigt hdmmar snytbaggens gnag i beteendetesten pa

laboratoriet (AFI= 1.00: inget gnag sker pa den behandlade plattan) — Laboratory assay on thin layer chromatography plates of

pure compounds, most of them of plant origin, showing effects from stimulation to inhibition of feeding. To the right are seen those
compounds totally inhibiting feeding (AFI= 1.00, zero feeding on treated plate).

prelimindrt forsok augusti — september 1997
(Figur 5). Raknat som frekvens angripna gran-
plantor hade den ena substansen en lika god eller
t o m nagot bittre effekt dn permetrin. Réknat
som gnagd yta var skyddet lika eller ndgot
sdmre. Dessasubstanserna dr dock alltfor flyktiga
for att kunna anviéndas kommersiellt i enkla
formuleringar. Forstket redan 1997 visade dock
att strategin ar korrekt. Det gér att finna gnag-
hdmmare som har en hég potens.

Innan antignagsubstanser kan bli en deli praktiska
dtgdrder mot snytbaggeskador aterstar dock att
kemisk-tekniskt formulera aktiva substanser s
att de kan fa 1 eller helst 2 ars varaktighet i falt.
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Icke-vérdvdéxter

Den andra linjen som giller att leta efter nya
antifeedants 1 vixter som snytbaggen tréffar pa
har p g a bristande resurser bara kunnat dgnas
mindre insatser. Ett laboratorieforsok i vilket
snytbaggen far vilja att 4ta av tallkvistar och
kvistar av fyra andra taigavixter visas i Figur
6A. Resultatet frén valforsoket skulle kunna
tolkas som att de fyra hade en stark antifeedant-
effekt. Det korrekta svaret dr emellertid att snyt-
baggen foredrar tall. Vid franvaro av tall &ter
hungriga snytbaggar ocksd av de andra fyra,
vilket visas av ickevalsforsoketiFigur 6B. Senare
forsok har dock visat att vixter utanfor taiga-
miljon som vedartade vixter fran sydliga 16v-
skogar, t ex bok, har en klar gnaghfimning inte
minst i den inre barken, dven i icke-valsforsok.
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Doft/smakfunktion hos

gnaghdmmare

Olika funktioner hos tre undersokta dmnen har
visats med olfaktometer (Figur 4). Ett dmne
hade bara verkan pd avstind (doft), eftersom
niten blockerande kontakt, ett annat fungerade
béde med och utan nit (doft & smak som i figur
4). Ett tredje gav mycket liten verkan nér nitet
forhindrade kontakt (enbart smak) men var starkt
gnaghimmande nir djuren gavs mojlighet att
smaka.

Kunskaper om verkningsmekanismerna dr for
praktisk tillimpning helt nodvindiga. Kraven pa
formuleringar och substansméngder blir annor-
lunda och betydligt stérre om ett doftimne

B
0
Kontroll Behandling

Figur 4. Olfaktometer f6r doft/smak som i dvre fallet (A)
enbart miter ett imnes doftverkan over avstand (utan kontakt
med pinnen av virdtridet). I den undre fallet (B) ges djuren
ocksd mojlighet att smaka genom att de kommer i direkt
kontakt. Forsoket Ioper over en timme och avlises var 20:e
minut med 10 djur i uppstillningen. Amnet som testas hér 4r
karvon—Olfactometer for olfactionitaste. A) Olfaction effects
over a distance only, as net in place eliminates any contact.
B) Taste effects are included as contact with the nwig is
allowed (netisremoved). The compound tested hereis carvone.
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maste avges i konstant mingd &ver en lang tid
(ar) 4n om det ricker att ett smakdmne bara
mdste finnas pé plats under en viss tid.

Utblick och alternativ

Mekaniska skydd av manga typer sombeldggning
med vax eller latex och olika slags hylsor och ror
av plast har testats med viss framgéang. Emellertid
finns dnnu problem med applikationsmetoder,
behandlingskador och pris (Orlander & Petersson
1998, Petterson & Orlander 2000, Nordlander et
al. 2000).

Jamfort med feromoner, kairomoner och andra
attrahenter som verkar &ver stdrre avstand &r
forskningen pd gnaghdmmare dnnu i sin linda,
bédde som vetenskapsomréde och som tillimpad
kunskap (Frazier & Chyb 1995). Forskningen
kring snytbaggen har ocksd linge himmats av
att en effektiv insekticidmetod har kunnat
anvéndas, varfor uppbyggnad av ny kunskap om
artens biologi och mdjligheterna for olika typer
av biologisk bekémpning ldnge har negligerats.
Ett intressant exempel pd mera grundldggande
forsknings betydelse ar de substanser som hittats
av skogsentomologerna i Ultuna i samband med
studier av dggldggningen, eventuellt komponen-
ter av ett dggliggningshimmande feromon. En
av dessa hari olika formuleringar visats haen bra
gnaghdmmande effekt 1 filt,

Framtidsvision

Deinteraktioner mellan hyggesbehandling (skdrm-
stdllning / markberedning) och mekaniska skydd
som visats (Orlander & Nordlander 1998, Orlan-
der & Petersson 1998) 4r bade ekologiskt intres-
santa och hogst relevanta for utveckling av alter-
nativ till permetrin. En kombination av metoder,
sdrskilt en kombination av det mekaniska vax-
skydd som Bug-Stop och en eller flera gnag-
hammare, kan ge ett skydd lika bra som insekti-
cider hittills har gett. Tidsperspektivet méste
dock vara ganska langt, da ett praktiskt anvind-
bart skydd mdste testas i minst tre ar i faltforsok
(Peterson & Orlander 2000), efter det att vi tagit
fram féltaktiva signaler. En effektiv gnaghim-
mande signal kommer troligen att bestd av flera

51



| 1

L L T
Blank Perme-Coumarin Carvone Carvone Pro-
thrin Direct Direct inWax Carvone
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Figur 5. Pilotforsok i filt, frekvens av plantor med minst ett gnag £95% binomiala konfidensintervall. Plantor behandlade med
en gnaghdmmande substans i vax blev t.o.m. mindre angripna av snytbaggen in sddana behandlade med permetrin. — Pilot test
in the field 1997 showing the frequency of seedlings with at least one feeding attempt £95% binomial confidence interval. The
transplants treated with cavone in wax had a lower feeding frequence than the insecticide treated (permetrin).

dmnen, med bade en doftfunktion som férhindrar
att gnag borjar (repellenter i strikt mening) och
en smakfunktion som minskar gnagets omfattning
(anti-feedants i strikt mening).

P4 lang sikt kommer en fullgod kontroll av
snytbaggeskadorna i kalhyggesbruket, liksom i
alla andra odlingssystem, att fas bara genom en
samverkan av direkta skyddsmetoder och odlings-
tekniska dtgérder.

Tack

Arbetethar stotts frimstav MISTRA 1 progammet
“Feromoner och Kairomoner for Bekémpning
av Insekter” och genom ”Snytbagge 2005 har
medel givits for faltforsoken i samarbete med
Asa forsoksstation. Det kemiska arbetet inom
projektet bedrivs i samarbete med professor
Hans-Erik Hogbergs grupp vid Mitthogskolan 1
Sundsvall med Olle Smitt, Carina Eriksson och
Kristina Sjodin samt med docent Goran Birgers-
son, Goteborgs Universitet. Projektgruppen i
Alnarp bestar forutom av mig av programchefen,
professor Jan Lofqvist, forskningsassistent
Elisabeth Marling och doktorand Per Mansson.

52

Referenser

Bernson, V. 1998. Varfor dr permetrinbehandling av
barrtridsplantor ett problem? K. Skogs-o. Lantbr.akad.
Tidskr. 137, 13-18.

Frazier, J.L.., & Chyb, S. 1995. Use of feeding inhibitors in
insect control, pp. 364-381 in: Chapman, R.F & deBoer,
G. (eds.). Regulatory Mechanisms in Insect Feeding.
Chapman & Hall, New York.

Klepzig, K.D., & F. Schlyter. 1999. Laboratory evaluation of
plant derived antifeedants against European pine weevil,
Hylobius abietis. J. Econ. Entomol. 92, 644-650.

Nordlander, G., Orlander, G., Petersson, M., Bylund, H.,,
Wallertz, K., Nordenhem, H. & Langstrom, B. 2000.
Snytbaggebekdmpning utan insekticider - slutrapport for
ett TEMA-forskningsprogram. Asa forsokspark, Rapport
2000:1.

Petersson, M. & Orlander, G. 2000. Mekaniska snytbagge-
skydd for barrot- och tidckrotsplantor, anlagt 1996. Asa
[forsokspark, Rapport 2000:3.

Salom, S.M., Carlson, L.A., Ang, B.N., Grosman, D.M. &
Day, E.R. 1994. Laboratory evaluation of biologically-
based compounds as antifeedants for the pales weevil,
Hylobius pales (Herbst) (Coleoptera: Curculionidae). J.
Entomol. Sci. 29, 407-419.

Schmutterer, H. 1995. The Neem Tree. Source of Unique
Natural Products for Integral Pest Management, Medicine,
Industry and Other Purposes. VCH Verlagsgesellschaft,
Weinheim.

Schoonhoven, L.M., Jermy, T. & van Loon, J.J.A. 1998,
Insect-Plant Biology: From Physiology to Evolution.
Chapman & Hall, London, 409 pp.

Vixtskyddsnotiser 65:3-4, 2001

Non-host No-choicetest B

96-06-27 -+20 (N6)

A Non-host Chiccetest

996-06-17 B (n5)

1409 1

120, EY
— 100, £y
O 80 L & E 40,
X 60, _ PN l
o)) 404 4
H, ~ L
T - I
% 00 & ".4); “
-20 -60)]
Prnus Juniperus Myrca Pinus Juniperus Myrica
Empetrum Ledum Empetrum Ledum
< /, \\
/ e \
222 J
\
XA
NI

Figur 6. A) Valforsok som tydligt visar att snytbaggen foredrar att 4ta av tall om den far vélja mellan denna och krakris, en,
skvattram och pors. Forsoket skulle kunna tolkas som att alla vixter utom tall innehéller en stark antifeedant-aktivitet. B)
Ickevalsforsok som visar att resultatet i valfrsdket huvudsakligen beror pa preferens for tall, och inte pd forekomst av
gnaghdmmare hos 6vriga vixter i forstket — Tests of non-host twigs. A) Choice test, showing a clear preference for Scots pine.
This result could be wrongly interpreted as evidence for a feeding deterrence in all exept pine. B) No choice test, showing that
the choice test result was mainly an effect of preference for the host plant.
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" Abstract

Anti-feedants as a protection against herbivores have been described in many plants, well known
is the ‘neem’ tree Azadirachta indica. In conifers, defence is quantitative, based on less toxic
oleoresin compounds. In small, stressed conifers, like the seedlings on a forestry clear-cut, the
quantitative defence is weak. These seedlings have been protected by insecticides like DDT and
pyrethroids against the feeding by pine weevil Hylobius abietis adults, but their use will be
banned. Our work follows two lines: 1) The screening of synthetically available anti-feedant
compounds and related structures, mainly of plant origin. 2) The search for anti-feedants in non-
host plants. The development of laboratory bioassays has been a prerequisite for the project.
Initially we modified a published host twig feeding test. Later, to test small amounts of
synthetics and extracts, we developed a micro feeding assay using TLC-plates and an
olfactometer. Along line 1, we have screened >100 compounds and found some groups with high
activity, Field-tests demonstrate that formulated carvone may protect seedlings for months and
that its mode of action is mainly olfaction.
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Parasitering av parasitflugan
Phasia obesa pa ludet
angsstinkfly, Lygus rugulipennis

Sven Hellgvist, Roger Engelmark och Birgitta Rémert

Bakgrund

Nagraarterav stinkflysliktet Lygus (Heteroptera:
Miridae) #r extrema generalister i sitt val av
vérdvixter. Exempelvis har den holarktiska arten
L. rugulipennis Popp. (ludet dngsstinkfly) patrif-
fats pa viixteri 57 olika vixtfamiljer (Holopainen
& Varis 1991) och den nordamerikanska L.
lineolaris (Palisot) pa 55 vixtfamiljer (Young
1986). Dessaarter upptrader ocksé som skadedjur
pé en mingd olika odlade vixter: strdsid, socker-
betor, potatis, lucern, kalviixter, morot, sallat,
jordgubbar, tallplantor, m.fl.

L. rugulipennis 6vervintrar i det adulta stadiet
och har normalt en generation per ar i Sverige.
Under varma somrar kan dock arten, i de stdra
delarna av landet, ha en partiell andra generation
(Rémert & Akerberg, 2000). I manga kulturer 4r
det de 6vervintrade fullbildade stinkflyna under
férsommaren, som orsaker de storsta skadorna
men #ven nymfer och den nya generationen av
adultakan gora skada. Stinkflyna angriper framst
skottspetsar, blommorochunga frukter, En vanlig
symptombild &r att stinkflyna skadar tillvixt-
punkten pd plantorna med foljd att skottet
forgrenas (raps och potatis), plantan fir flera
kronor (morot och andra rotfrukter) eller att
tillvixten helt upphor (vitkal och blomkal).
Angrepp pa tvahjirtbladiga vixter i groddplants-
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stadiet kan medfora att hela plantan dor. Hos
jordgubbar kan stinkflyna skada blommor och
ung kart si att bdren blir deformerade.

Flera studier av parasiter pa L. rugulipennis har
gjorts. Aggen angrips av parasitsteklar av sliktet
Anaphes (Mymaridae), nymfer av parasitsteklar
av sliktet Peristenus (Braconidae) och adulta
stinkflyn av parasitflugor av sliktet Phasia
(Tachinidae) (Clancey & Pierce 1966; Coutinot
& Hoelmer 1999). Ingen understkning av
parasitoidfaunan har gjorts i Sverige, men i
grannldnderna finns studier gjorda i bland annat
Finland (Varis 1972; Bilewicz-Pawinska & Varis
1985) och Polen (Bilewicz-Pawinska 1982;
Bilewicz-Pawinska & Varis 1985). Mest studerat
dr parasitering av nymferna och flera Peristenus-
arter parasiterar pd L. rugulipennis i Europa.
Peristenus-arter fran Europa har under senare tid
introducerats i Nordamerika for klassisk biologisk
bekdmpning av de inhemska Lygus-arterna, med
viss framgdng (Day et al. 1990; Day 1996;
Coutinot & Hoelmer 1999). De rapporter som
giller parasitering av Phasia dr dock f och de
har alla det gemensamt att den parasiteringsgrad
som angetts varit mycket lig. Clancey & Pierce
(1966) rapporterade att totalt tre exemplar av P.
obesa (E.)klicktes fran fleratusen L. rugulipennis
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och L. pratensis (L..) fran Frankrike, Varis (1972)
angay att en obestdimd tachinidlarv pétraffades
vid dissektion av en adult L. rugulipennis i
Finland och Day (1995) fann en parasiteringsgrad
pad 0.6% av P. robertsonii pa L. lineolaris i en
flerfrig studie i New Jersey, USA. Bilewicz-
Pawinska (1982) ndmner Overhuvudtaget inte
parasitering av Phasia, trots mangériga studier
av Lygus-parasiter i Polen.

Sommaren 2001 péborjades ett projekt for att
undersoka vilka parasitoider som angriper adulta
och nymfer av L. rugulipennis i Sverige. 1 det
insamlade materialet forekom bade nymfer para-
siterade av en hittills obestimd Peristenus-art
och adulta parasiterade av Phasia obesa. Hir
redogérs dock endast for parasitering av adulta.

Metod

Understkningen genomfordes i Umea-trakten i
Visterbotten. Insamling av adulta dngsstinkflyn
gjordes under tiden 3-13 juli genom slaghdvning
i kornfilt (2 st) och rodkloverdominerade vallar
(4 st). De insamlade stinkflyna sorterades forst i
Lygus spp respektive dvriga dngsstinkflyn,
Individer i den senare kategorin frystes ned for
senare dissekering medan Lygus spp dels
dissekerades, dels placerades i burar (se (Day et
al. 1990)) for framkldckning och identifiering av
parasitoiderna. Burarna utgjordes av plastburkar
(12 x 13 cm) med ett nidt 5 cm ovan botten.
Genom nitet kunde parasitlarver men inte adulta
Lygus passera. Under buren lades fuktad vermi-
culit som parasitlarverna forpuppade sig i. I
burarna placerades upp till 30 st adulta Lygus.
Dessaforsigs med vattenien fuktad bomullsrulle
och foda i form av farska grona bonor. Burarna
forvarades i rumstemperatur.

I tva rodklovervallar insamlades individer av
den nya generationen av L. rugulipennis under
slutet av augusti till borjan september. De insam-
lade djuren dissekerades.

Resultat

Understkningen genomfordes relativt sent pé
sidsongen, da titheterna av de 6vervintrade, adulta
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stinkflyna rimligtvis bor ha avtagit. I ndgra av
filten var ocksé titheternalagaoch endastenstaka
individer patriaffades. Totalt (frAn samtliga filt)
insamlades 217 individer av adulta L. ruguli-
pennis och av dessa var 38% parasiterade av
parasitflugor. Parasitering forekom i samtliga
sex undersokta falt. I tre av félten kunde ett s&
stort antal (minst 30) stinkflyn insamlas att det
var meningsfullt att berdkna parasiteringsgrad i
enskilda falt. I dessa tre filt, som alla var rod-
klovervallar, var i genomsnitt 38% (spridning:
14-50%) av stinkflyna parasiterade. Fran de
stinkflyn som sattes i burar kldckte 27 st full-
bildade parasitflugor fram. Samtliga dessa var
Phasia obesa.

Detvarstoraskillnaderiparasiteringsgrad mellan
konen och honor var genomgdende betydligt
mer parasiterade #n hanar av L. rugulipennis.
Sett till hela materialet var 55% av honorna
(n=132) parasiterade, att jimfora med 12% av
hanarna (n=85). Den hogsta parasiteringsgrad
som noterades i ett enskilt falt var f6r honor 68%
och for hanar 21%.

Hos parasiterade stinkflyn var bakkroppen tydligt
uppsvilld och stack ut ndgot utanfér tickvingarna
(figur 1). Vidare var bakkroppsundersidan hos
parasiterade honor gulaktig i stéllet f6r grén som
pé oparasiterade individer. Inga utvecklade dgg
pétriffades i parasiterade stinkflyhonor. Da
insamlingarna gjordes, i borjan av juli, var
Phasia-larverna néstan fullvaxna (figur 2) och
flera larver limnade sina dodade virdar inom ett
pardygn efter attdjuren placerats i burar inomhus.
De bildade strax puparier och fortsatte utveck-
lingen direkt utan diapaus. Fullbildade flugor
(figur 3) kldckte fram efter ungefir tva veckor
vid rumstemperatur.

Vid dissektion av de 6vriga stinkflyn som insam-
lades patriiffades parasitflugeparasiterade indivi-
der hos Lygus wagneri Remane (1 av 25) och
Stenodema calcaratum (Fall.) (2 av 9). Eftersom
endast larver av flugorna patriffades &r arttill-
hérigheten osiiker. Inga tydliga skillnader jamfort
med de larver som pétriffades i parasiterade L.
rugulipennis noterades dock och sannolikt var
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Figur 1. Honor av ludet dngs-
stinkfly Lygus rugulipennis,
oparasiterad (ovan) och parasi-
terad av Phasia obesa (nedan). —
Female L. rugulipennis, unpara-
sitised (above) and parasitised
by P. obesa (below). Foto: Phil
Buckland

dven dessa arter parasiterade av P. obesa. Inga
parasitflugelarver patriffades vid dissektion av
adultaLeptopterna dolabrata (L.) (49 st), Capsus
ater (L.) (35 st) och Teratocoris sp. (52 st).

Vid dissektion av 98 adulta L. rugulipennis,
tillhérande den nya generation som utvecklats
under sommaren, patriffades varken #dgg eller
larver av parasitflugan. Stinkflyna hade insamlats
i fdlt med omfattande parasitflugeparasitering
av den foregéende generationen.

P. obesa - taxonomi,
utbredning och biologi

Phasia obesa beskrevs redan 1789 av Fabricius
utifrén ett italienskt exemplar under sliktnamnet
Thereva. Det senare var redan anvént for ett helt
annat flugslidkte och P. obesa kom varierande att
ridknas till sliaktet Alophora (R.-D. 1830),
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Alophorella (Townsend 1912) och Hyalomya
(R.-D. 1830) fram till 1980-talet. Sliktet Phasia
var beskrivetredan 1804 av Latreille men tvistig-
heter kring typarten gjorde att sliktnamnet
stabiliserades forst pd 1980-talet (Designated by
ICZN, Opinion 896)). P. obesa varierar en del,
sdrskiltbetriffande vingarnas form och svirtning,
vilket har lett till ett otal nybeskrivningar och
arten dr beskriven mer dn 30 glnger. Zetterstedt
t ex, beskrev arten under tre olika namn. Detal-
jerade beskrivningar av imago och juvenila sta-
dierfinns i Draber-Monko (1965), Herting (1983)
ochZiegler (1994). Totalt omfattar slidktet Phasia
ca 20 palearktiska arter varav fem #r noterade for
Sverige (Herting & Dely-Draskovits 1993).

P. obesa dr utbredd 6ver hela Europa och 6sterut
till Japan och dr stéllvis allmén, sérskilt i Syd-
europa. I Sverige nr den Norrbotten men blir
allt ovanligare mot vister och norr och tycks
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Figur 2. Dissekerad
Lygusrugulipennis med
fullvuxenlarvav Phasia
obesa. — Dissected L.
rugulipennis with full-
grown larva of P. obesa.
Foto: Phil Buckland

saknas i inlandet och fjillen. Den 4r noterad for
Torne lappmark men ndmns inte i Ringdahls
(1951) forteckning 6ver fjélltrakternas flugor
och noteringen far tas med en viss skepsis. Arten
tycks saledes vara knuten till kulturmarker och
troligen spridd till omradet tack vare jordbruket.

Flugorna har i Sverige insamlats (RE) under
hogsommaren pa torr dngsmark, vanligen pa
blommor. Korgblommiga (rolleka Achillea
millefolium, nysort A. ptarmica och pristkrage
Leucanthemum vulgare) och flockblommiga
véxter (stritta Angelica sylvestris och bockrot
Pimpinella saxifraga) ir mest frekventerade.
Arten lever liksom ovriga phasiiner parasitiskt
pé skinnbaggar (Hemiptera, Homoptera). Honan
droviparochharettvasst, hartkitiniserat dgglagg-
ningsror (sternit 8) som antyder att hon kan
penetrera virddjurets kitinskal och ligga dggen
(troligtvis bara ett per virddjur) direkt i kropps-
hélan. Endaststrodda uppgifter kring dgglidggning
och larvutveckling kan hittas 1 litteraturen
(sammanstillningar och litteratur i Herting 1960,
Ferrar 1987 och Tschorsnig & Richter 1998). Ett
antal skinnbaggar i flera olika familjer finns
upptagna som virddjur for P. obesa - Pentato-
midae: Neottiglossa pusilla (Gm.), Zicrona
caerulea (L.); Cydnidae: Sehirus melanopterus
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(H.-S.); Coreidae: Myrmus miriformis (Fall.);
Lygaeidae: Beosus maritimus (Scop.); Miridae:
Leptopterna dolabrata (L..), Lygus pratensis (L.)
(sammanstillning i Tschorsnig & Herting 1994).
Det r6r sig om enbart enstaka klidckta flugor
varfér ovanstdende skinnbaggar inte behover
utgdra “normala” vérddjur. P. obesa tycks dock
vara foga specialiserad vid val av virddjur och
detsamma tycks gilla P. robertsonii som para-
siterar pd Lygus i Nordamerika (Day 1995) och
parasitflugor generellt (Eggleton & Gaston 1992).
Regionala variationer kan férekomma men det
viktiga for flugan torde vara att virdens livscykel
sammanfaller med flugans utvecklingsstadier,
sarskilt for overvintringen.

Sannolikt utvecklas det i Sverige endast en
generation per ar av P. obesa. I norra Sverige har
arten insamlats under juli-september, i soder
gven i juni (RE). Det kan antas att P. obesa,
liksom ménga andra Phasia-arter, har tva
generationer per ar atminstone i Mellan- och
Sydeuropa (Tschorsnig & Herting 1994). Uppgif-
ter om hur arten Overvintrar saknas, men fynddata
tyder pd att arten dvervintrar som dgg eller ung
larv 1 vdrddjuren. Flertalet av de skinnbaggar
som enligt ovan angetts som vérddjur f6r P.obesa
overvintrar, liksom Lygus spp, som fullbildade.
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Figur 3. Fullbildad Phasia obesa. — Adult P. obesa.
Foto: Phil Buckland

Detsamma géller ocksé Stenodema calcaratum
som i denna understkning var parasiterad av.en
tachinid, sannolikt P. obesa. Ett undantag till
detta monster dr L. dolabrata som 6vervintrar
somdgg. UppgiftenomL. dolabrata som viirddjur
for P. obesa kan dock komma fran ett sydligare
omride dir P. obesa kan ha tv generationer per
ar. En forsta generation skulle dér kunna utvecklas
dven i skinnbaggar med dvervintring i dggstadiet
medan den andra, 6vervintrande generationen 4r
beroende av skinnbaggar med imaginal Gver-
vintring. Dér biologin for phasiiner #r kiind (t ex
for P. subcoleoptrata) och tvd generationer
utvecklas per 4r, kan de tvd generationerna
parasitera olika virddjur (Herting 1960).

Slutord

Den hoga grad av parasitflugeparasitering pé
adulta L. rugulipennis, somkonstaterades i denna
unders6kning, var Overraskande med tanke pé
att tidigare studier av arten antytt en generellt
mycket 1ig parasiteringsgrad. Fortsatta under-
sokningar far visa huruvida P. obesa regelbundet
parasiterar en stor andel av L. rugulipennis i
Skandinavien, och dérmed kan ha betydelse fér
stinkflyets populationsdynamik, eller om
forhallandena i Umeé-trakten 2001 var extrema.
Inga spér efter parasitering kunde konstateras p&
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de stinkflyn av den nya generationen som
dissekerades under hosten, vilket tyder pa att
parasiteringsgraden bland de individer som
kommer att dvervintra var lag.

Tack

Phil Buckland tackas for hjilp med fotografering,
Karin Hojer for assistans i filt och Christer
Solbreck for upplysningar om livscykler hos
skinnbaggar. Undersékningen har genomforts
med finansielltstod tili B. Rimert frin FORMAS.
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Abstract

Hellgvist, S., Engelmark, R. & Réamert, B. 2001. Parasitisation by the tachinid fly Phasia obesa
on Lygus rugulipennis. Viixtskyddsnotiser 65, 54-59.

Parasitisation of adult Lygus rugulipennis (Het., Miridae) was studied in barley fields and in leys
dominated by red clover in the vicinity of Ume&, northern Sweden, in 2001. A surprisingly high
degree of parasitism by Phasia obesa (Dip., Tachinidae) was found among adult L. rugulipennis
of the generation that had overwintered. Parasitised L. rugulipennis were found in all investigated
fields and on average 38% of the bugs were parasitised. Females suffered from a considerably
higher degree of parasitisation than males (55% versus 12%). Larvae of the parasitoid were mature
in early July when they left their killed hosts to pupate. Adult flies emerged about two weeks later.
P.obesahas, according to records in the literature, a broad host range, comprising members within
several heteropteran families: Pentatomidae, Lygaeidae, Cydnidae, Coreidae and Miridae. Most
recorded hosts overwinter as adults and most likely the parasitoid overwinters as eggs or young
larvae inside parasitised hosts. There are few earlier records of parasitisation by Phasia spp on
Lygus spp and according to these the degree of parasitism has been very low.
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REFERAT AV DOKTORSAVHANDLING

Malariamyggors fordelning i tid
och rum - sambandet mellan
landskapsstruktur och vegetation
i norra Thailand

Hans J. Overgaard

Malaria #r ett av vérldens storsta hilsoproblem.
Man riknar med mellan 300-500 miljoner kli-
niska fall varje &r. Drygt | miljon dér varje &r och
de flesta drbarn. Malaria orsakas av plasmodium-
parasiter som Overfors till ménniskan genom ett
stick av en infekterad mygga av sliiktet Anopheles.
Malaria #r svar att kontrollera eftersom béide
parasiter och myggor har utvecklat resistans mot
malariaprofylax och insekticider. Dessutom ir
det en komplicerad sjukdom eftersom transmis-
sionen paverkas av klimatet, miljon, ménniskans
beteende och andra socioekonomiska orsaker. I
Sydostasien finns malaria huvudsakligen i skogs-
ndra omrdden, speciellt lings de nationella
grianserna. I Thailand insjuknar varje ar runt 19
miljoner minniskor i malaria eller ca en tredjedel
av befolkningen. Aven om malaria har reducerats
kraftigt under de senaste 50 dren kvarstér prob-
lemen ldngs landets gréinser.

I min doktorsavhandling har jag undersokt
alternativa mdjligheter som eventuellt kan an-
vindas i integrerade atgdrder for att bekimpa
malariamygg. 1 Thailand &r Anopheles minimus
en av de viktigaste malariavektorer. Den kliacks
i lugnt vatten lings kanterna i sma bickar i
nérheten av skogsomrdden. I mina forunder-
s6kningar upptickte jag att det fanns stora varia-
tioner i larvdensiteten lings bi#ckarna. Detta
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antyder att olika miljomissiga forhallanden
paverkar myggans distribution. Tidigare studier
har pdpekat att vegetation kan vara en viktig
bidragande faktor till denna variation. Jag gjorde
darfor en detaljerad studie ldngs en bick i norra
Thailand och samlade, forutom larvdata, in en
mingd data om béckens fysikaliska forhéllanden,
strandforhallanden, vegetationstickning, vegeta-
tionshdjd, mm. Analysen av alla dessa data
visade att strdmhastigheten var den viktigaste
faktoren och forklarade ca 20% av variationen i
larvdensiteten. Olika vegetationskaraktiiristika
forklarade tillsammans runt 26% av variationen
ilarvdensitet. Av dessa verkade tickningsgraden
av ormbunkar vara viktigast. Nir jag analyserade
alla faktorer erh6ll jag en modell med en for-
klaringsgrad pé ca. 50%. Detta betyder att andra
faktorer, som jag inte tagit hiinsyn till, kan ha
stor betydelse. Sddana faktorer kan ha att gora
med bickens stromforhallanden och kurvighet
eller med den vuxna myggans dggliggnings-
beteende. Forslag till att reducera titheten av
Anopheles minimus larver kan exempelvis vara
att ka stromhastigheten i bicken genom att rédta
ut vattenkanalen eller ta bort vegetation som
attraherar dgglédggande myggor, samt att fokusera
sddana kontrolldtgirder pé stillen som gynnar
bade dggldggning och larvutveckling.
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Fran den detaljerade larvstudien gjorde jag sedan
en mer Overgripande studie och understkte hur
och om malariamyggor péverkas av rumsliga
och temporala fordndringar i landskapsstruktur.
Landskapsstruktur #r det rumsliga forhallandet
mellan olika markanvidndningstyper och habitat
i ett landskap. For att beskriva ett landskap
behovs information om utbredningen och kon-
figurationen av sddana landskapselement. Sddan
information kan ges som olika landskapsindex
och de kan rdknas ut med hjélp av datorprogram.
Jag scannade flygbilder och klassificerade mark-
anvindningen genom skédrmdigitalisering 1 sex
olika landskap i skogs- och jordbruksomréaden,
inom vilka dven mygg hade insamlats.
Korrelation- och regressionsanalys genomfordes
for att testa olika hypoteser om Anopheles
artsdiversitet och densitet. Resultaten visar pa
att Anopheles myggdiversitet minskar néir land-
skapsdiversiteten 6kar. Okad landskapsdiversitet
dr ofta ett resultat av miénsklig ekonomisk
aktivitet, t ex nir skogen fragmenteras genom
etablering av nya jordbruksomraden eller
fruktodlingar. Bade Anopheles minimus och
Anopheles maculatus var klart dverrepresen-
terade i skogslandskapen, vilket ocksa stimmer
med tidigare studier av dessa myggarter. Det var
en positiv korrelation mellan densiteten av
Anopheles maculatus och den genomsnittliga
storleken pd skogsfragment, som forklarade
nistan 75% av variationen av denna myggart.
Speciellt intressant var att nédr andelen av frukt-
odlingar okar 1 ett landskap s& minskar bade
artsdiversiteten och densiteten hos Anopheles
myggor. Orsaken till detta kan vara den stora
méngd pesticider som normalt anvinds i frukt-
odlingar i norra Thailand.

Malariasituationen i norra Thailand #r mycket
komplex och #ven andra faktorer &n mygg-
densiteten paverkar Overforingen av malaria.
Jag studerade fordndringar i myggdensitet under
23 ar i tva provinser i norra Thailand, Chiang
Mai provinsen och Mae Hong Son provinsen. 1
Mae Hong Son sker malariadverforingen aret
runt, medan det i Chiang Mai finns omréaden diir
malaria inte Overfors, men dédr de viktigaste
malariavektorer 4ndd 4r nirvarande. Det fanns
inga signifikanta skillnader i myggdensitet mellan
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omraden med malaria och omraden utan malaria
i Chiang Mai provinsen, men i malariaomraden
1 bégge provinserna var densiteten antingen
okande eller stabil under perioden. I omraden
utan malaria i Chiang Mai minskade densiteten
signifikant under perioden. Dessa forhallanden
visar pa att myggdensiteten kan ha varit en
bidragande faktor till varfor malaria férekommer
i vissa omrdden och inte i andra. Men vektor-
densitet och antal malariafall 4r positivt korre-
lerade endast nér andra faktorer &n myggdensitet
dr konstanta. Darfor har malariasituationen i
norra Thailand sikerligen saknas dven av andra
faktorer, t ex miljéforhallanden, ménsklig migra-
tion, ménskligt beteende eller socioekonomiska
forhallanden. I icke-transmissionsomréden i
Chiang Mai provinsen hade faktiskt landskapets
forandrats betraktligt under perioden. Landskaps-
diversiteten Okade, som ett resultat av okad
skogsfragmentering och storre area med frukt-
odlingar. I transmissionsomrédena och i Mae
Hong Son dédremot hade endast mindre land-
skapsfordndringar skett under perioden.

Mina resultat visar pa att analys av landskaps-
struktur kan ge oss information om landskapet dr
av god kvalitet for Anopheles myggor. Vidare
kan sddan analys kan ge oss mojligheter att
forutsiga hur malariamyggorna péverkas av
fordndringar i landskapstruktur och #dven hur
man kan skoéta landskap for att kontrollera
sjukdomsoverforande vektorer.

Avhandlingens titel och utgivare: Spatial and
Temporal Distribution of Malaria Mosquitoes
- associations with landscape structure and
vegetation in northern Thailand. Acta Univer-
sitatis Agriculturae Suecia, Agraria 302.
Swedish University of Agricultural Sciences.
Dept of Entomology, Box 7044, 75007 Uppsala.
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REFERAT AV DOKTORSAVHANDLING

Samodling som bekdmpnings-
strategi mot skadeinsekter
i koksvaxtkulturer

Karolina Asman

Den hiér doktorsavhandlingen tar upp anviind-
ningen av samodling som bekdmpningsstrategi
mot skadeinsekter i koksvixter, som purjolsk,
(Alliumporrum) ochivitkdl (Brassica oleracea).
Samodling foreslds ofta som en mdojlig bekidmp-
ningsstrategi i jordbruk och tridgirdsodling,
dven om tidigare studier har pévisat en stor
variation i samodlingens mdjligheter att minska
angrepp av skadegdrare. En samodling kan p&-
verka skadegorare i odlingssystemet pé tva olika
sétt, dels direkt och dels indirekt, men fokus i
denna avhandling &r den direkta paverkan som
ett samodlingssystem kan ha pa skadeinsektens
dgglidggnings beteende.

En direkt paverkan av en samodlingsstrategi kan
resulteraiettldgre skadedjurstryck i en polykultur
jAmfort med en monokultur. Den direkta pAverkan
hérstammar antingen fran skadeinsektens simre
méjligheter att effektivt hitta och utnyttja sin
virdvixt (huvudgrédan) nir den vixer tillsam-
mans med andra vixter som insekten saknar
intresse for, eller att skadeinsekten blir attraherad
av en annan virdvixt och som den dérfor féredrar
framfor huvudgrodan d v s en sé kallad féngst-
gréda. Den indirekta paverkan baseras diremot
pa teorin att nir antalet olika viixtarter 6kar i ett
system, dven skulleresulteraien stérre blandning
av olika sorters insekter. Det kan medféra att
antalet nyttodjur som t ex rovskalbaggar och
parasitsteklar, (som lever pa andra insekter) ékar
och pa sé sitt kan det indirekta resultatet bli en
minskning av antalet skadegorare i odlings-
systemet.
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Man kan forestilla sig att eninsekt ldttare kommer
att hitta sin virdvixt om den vixer i stdrre
grupper (eller somoftast ar falleti dagens jordbruk
i en monokultur), och dirfér kommer att koncen-
trera sig mer p dessa platser. Medan det ddremot
i en samodling dér huvudgrédan odlas tillsam-
mans med en icke virdvixt, finns en mojlighet
att insekten blir mer forvirrad och fér svérare att
hitta sin virdvixt. Men dven om insekten hittar
sin virdvixt s kan man ocks tinka sig att den
i storre utstrickning kommer att limna denna
typ av samodlingssystem eftersom insekten hela
tiden kommer i kontakt med vixter som den
saknar intresse for.

En orsak till den stora variation i resultat som har
pavisats i tidigare samodlingsstudier kan bero pé
vilken typ av insekt det 4r som har studerats.
Aspekten att insekten skulle f svarare att hitta
sin vérdvixt i ett samodlingssystem dir huvud-
grodan odlas tillsammans med en icke virdvixt
dr mer trolig som forklaring nér det giller specia-
list insekter. Eftersom de har ett mer begrinsat
virdvixtspektrum. Nir det giller generalist in-
sekter har ddremot fangstgrode-strategin fore-
sprékats eftersom samodling med en icke viird-
vixt dr mer osiker pa dessa typer av insekter.
Dessa enkla forklaringar kompliceras av att dven
inom gruppen specialister kan responsen pd
samodling variera eftersom olika insektgrupper
kanha ett mer eller mindre utvecklat sékbeteende.

De tva fjdrilsarter som studerades i denna av-
handling dr bdda specialister, d v s lever endast
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pa véxtarter som tillhér samma vixtfamilj. Purjo-
16ksmal, (Acrolepiopsis assectella) vars larver
leverpélokvixter (Allium arter) som tex kepalok,
purjolok, vitlok grislok etc. Purjoloksmal anses
framforallt vara ett problem i purjoldksodling
eftersom skadorna uppkommer nir larverna éter
av bladen.

Den andra fjérilsarten som studerades dr kélmalen
(Plutella xylostella) som framforallt foredrar
olika kalviixter, (Brassica arter) som t ex vitkal,
broccoli, brysselkdl, raps, olika sorters senaps
arter etc., men kdlmalslarverna lever dven pa
flera andra arter inom familjen korsblomstriga
viixter, (Brassicacea) som innehéller glucosin-
olater.

Eftersom lokmalens biologi inte &r lika vilstu-
derad som kédlmalens, utvecklades en daggrads-
model for 16kmal. Modellen visade att 16kmal
har en lidngre utvecklingstid fran dgg till vuxen
dn kalmal. Eftersom jag dr intresserad av en
samodlings mojlighet att reducera skadein-
sekternas dggliggning, studerades dven hos bada
fjérilsarterna hur honornas dggldggningsmonster
péverkades av att inte ha tillgang till en viirdvixt.
Om honan inte har tillgdng till en virdvixt kan
bade 1okmal och kélmal vinta och hélla inne
med sina 4gg, men l6kmalen har en méjlighet att
goradettaunderen lingre tidsperiod &n kalmalen.
Forutom att 16kmalen har en stdrre mojlighet att
vintamed att ldgga sina 4gg kan honan dessutom
ackumulera sina dgg under denna ’vintings-
period’ och pé sé sétt har hon en chans att ligga
dessa dgg senare i livet ndr hon triffar pd en
lamplig vardvixt.

Nir jag jamforde effekten av samodling med en
icke virdvixt med avseende pé dggliggning och
emigration verkade det som om nérvaron av en
icke virdvixt inte hade ndgon betydelse for hur
ménga fjdrilar som ldmnade systemet (emi-
grerade). Dédremot sé péverkades dgglidggnings-
beteendet hos kdlmalen. Kalmals honan la firre
dgg pa vitkalsplantor placerade i hog klover 4n
pé vitkal i monokultur. Didremot fanns det inte
négon statistisk signifikant skillnad i antalet #gg
lagda pé vitkélsplantor placerade i 1ag klover
jamfort med vitkal i monokultur, Detta resultat
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indikerar att klovern kamouflerade virdvixten
och pé sé sitt reducerade dggliggningen i sam-
odlingssystemet med hog kldver.

Jag studerade ocksd mojligheten att istiillet an-
viindasig aven samodlingsstrategi dér viirdvixten
(purjolok eller vitkal) erbjuds tillsammans med
en mer attraktiv virdvixt (fangstgroda). Lok-
malen foredrog att ligga sina dgg pa vixter med
en storre biomassa, medan kélmalen féredrog
indisk senap, Brassica juncea framfor vitkal. I
bade sma och storskaliga filtstudier reducerade
fangstgrodan antalet 4gg som lades pa huvud-
grodan. Det totala antalet dgg som lades i mono-
kultur jaimfort med det totala antalet #igg lagda i
féngstgrodesystemet (huvudgrida + fingstgroda)
var det samma, men de bada fjdrilsarterna for-
delade sina dgg annorlundai fangstgroda systemet
jamfort med i monokulturen. Slutsatsen blir dér-
for att insekterna gjorde ett val och fredrog att
ldgga sina dgg pa fangstgrodan.

Den direkta effekten av bada typerna av sam-
odling minskar antalet 4gg som liggs pé
huvudgrodan och kan dérfor fungera som en
bekidmpningsstrategi men i den forsta typen av
samodlingssystem med enicke virdvixt kommer
insektens livscykel och dess beteende att be-
stdimma hur stor paverkan nirvaron av en icke
virdvixt har pd insektens #ggliggning. Det ir
ocksé viktigt att komma ihég att den forvintade
minskningen av antal lagda #gg i bida typerna av
samodlingssystem &r en funktion av storleken péa
skadedjurs populationen i omridet. Darfor vid
mycket hoga angrepp kommer troligtvis inte
samodling att réicka till som enda bekdmpnings-
atgird, darforbehovs dven kompletterande strate-
gier utvecklas. Mer arbete behivs dven goras for
att studera de foreslagna mekanismerna bakom
en mdjlig reducering av skadegorare i dessa
system, som t ex kolonisering, emigrering och
forekomsten av naturliga fiender.

Avhandlingens titel och utgivare: Vegetational
Diversity as a Strategy for Reducing Pest Ovi-
position in Field Vegetables. Acta Universitatis
Agriculturae Suecia, Agraria 301. Swedish
Univeristy of Agricultural Sciences. Dept of
Entomology, Box 7044, 750 07 Uppsala.
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PAGAENDE FORSKNING - CURRENT RESEARCH

Matdofters potential i
bekdampning av forrads-
skadeinsekter

Christian Olsson

Livsmedelsindustrins gissel

Skadeinsekters konsumtion av lantbrukspro-
dukter efter skord och forddling dr av avsevird
betydelse viirlden 6ver och bidrar till stora eko-
nomiska forluster. Genom att 4ta av produkterna,
spinna kokonger och vara starkt associerade
med dalig hygien, skapar insektslarverna stora
kostnader for producenterna. Forlusterna uppgér
arligen till miljarder kronor viirlden 6ver och
kravet pa bekdmpning #r stort hos producenterna.
Den traditionella beké@mpningen med kemiska
medel har inneburit sekundéra problem, bland
annat resistens och hélsoproblem, vilket foranlett
ett stort intresse for alternativa bekdmpnings-
metoder bdde fran marknaden och inom forsk-
ningen. Ett av alternativen, feromonbaserade
metoder, har under en lingre tid testats och an-
viints for mjolbaggar och mottfjarilar (Burkholder
& Ma, 1985; Phillips, 1994). Dessviirre har dessa
metoderinte varithelttillfredsstillande, eftersom
malsittningen att minska skadedjurspopulationer
sillan uppfyllts. Fillor med feromonbaserade
beten fingar mest hanar eftersom feromonerna
vanligtvis #r producerade av honorna.

Denna begrinsning har lett till att uppmiirk-
samheten riktas mot andra dofter som kan locka
honor, eller i bésta fall bide honor och hanar.
Eftersom insektshonor anviinder sig av matdofter
for att hitta lampliga dggléggningsstillen (Barrer
& Jay, 1980; Phillips & Strand, 1994), verkar det
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rimligt att sddana dofter kan anviindas f6r att
effektivisera bekidmpning av inomhusskade-
gorare. Jag har valtattundersoka dessa matdofters
betydelse for tvd mjolbaggsarter, rismjolbagge
(Tribolium confusum) och kastanjebrun mjol-
bagge (T castaneum) samt tre mottfjirilar, indiskt
mjolmott (Plodia interpunctella), mandelmott
(Ephestia cautella) och kvarnmott (E. kuehniella).

Matdofter och beteenden

Framforalltkan tre typer av beteenden forknippas
med matdofter. Det giller dggliggning, frimst
for mott; aggregation, frimst f6r mjSlbaggar
samtattraktion for bdda grupperna. For E. cautella
honor &r vetedofter tillrdckligt attraktiva for att
inducera savil flygning i vindtunnel som 4gg-
laggning (Barrer & Jay, 1980). Aven olika torkade
frukter har dofter som lockar till sig honor, till
och med mer attraktiva dn vetedofter (Gothilf et
al., 1993). Extrakt av torkade dadlar var det mest
attraktiva, vilket tyder p4 att dadlar r ett 1dmpligt
dggliaggningsstille och troligen den naturliga
fodan for mandelmottets larver. For E. kuehniella,
kvarnmottet, finns det ddremot inget rapporterat
om vilka matdofter som kan inducera beteenden.
I de fall dér kvarnmottet studerats har fokus
snarare varit pd olika dieters betydelse for repro-
duktion och 6verlevnad (till exempel Locatelli
& Biglia, 1995).
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Experiment med indiskt mjolmott har visat att
dofter bade fran hasselnétter och fran mandlar
stimulerar dggldggning (Hoppe, 1981). Som ett
ytterligare bevis var chokladkakor med notter
mer attraktiva dn chokladkakor utan notter, for
savil fodostkande larver som dgglidggande honor.
Eftersom indiskt mj6lmott dren extrem generalist
kan dven andra produkters dofter inducera 4dgg-
liggning. En laboratoriediet baserad pd majs
kan inducera dggliggning men dven f& honor att
flyga i en vindtunnel (Phillips & Strand, 1994).

Man kan missténka att fodopreferenserna inom
Tribolium-sliktetinte skiljer sig at, vilket troligen
dr orsaken till att forskningen fokuserat pa T.
castaneum. Experiment med olika delar samt
extrakt fran vete och hirs har visat att mj6lbaggar
anvinder dofter for att finna foda och att de bada
sddesslagen innehéller dofter som lockar till sig
bada hanar och honor (Willis & Roth, 1950;
Seifelnasr et al., 1982). Andra lagrade produkter
som #r attraktiva i beteendeforstok med mjol-

Andel honor som landar (%)

baggar dr durra, havre, korn, majs, ris och rig
(forenmer detaljerad sammanstilining se Olsson,
2001).

Resultat fran pagaende forsok
Mina studier har visat att labdiet som anvénds
for odling av insekter dr attraktiv i vindtunnel-
forsok med P. interpunctella (figur 1). Labdieten
lockar framst till sig parade honor, férmodligen
forattde soker ettlampligt stidlle for dgglaggning,
medan oparade honor inte lockas i samma ut-
strickning. Fran forstken kan man dra slutsatsen
att det troligen #r vetegroddarna i labdieten som
till storsta delen svarar for attraktion av honorna,
eftersom varken 6ljdst eller glycerol gor att
honorna landar pa betet. Saledes kan vete inte
bara inducera dggldggning vilket rapporterats
tidigare, utan dven doftbaserad attraktion.

I den artvisa jamforelsen mellan de tre mott-
fjdrilsarterna uppvisar P. interpunctella och E.
cautellaliknande preferenser vad géller attraktion
till labdiet (figur 2). Hos bada arterna inducerar

& Oparade honor
Parade honor

Standard labdiet

Vetegroddar

Oljast Glycerol

Diet

Figur 1. Andel oparade respektive parade honor av indiskt mjélmott som landar pd bete med matdofter i vindtunnel. 15 g
standard labdiet bestar av 11,5 g vetegroddar, 1,2 g dljdst och 2,3 g glycerol. Motsvarande méngder av ingredienserna har
dven testats individuellt -Percentage of unmated (black bars) and mated (grey bars) Plodia interpunctella that land on bait
with food odours in wind tunnels. 15 g of standard lab diet was composed of 11.5 g weat germ, 1.2 g yeast and 2.3 g
glycerol. The same amount of each ingredient was tested separately.
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vetedofter flygning mot och landning pa ett bete
med labdiet som stimulus. E. kuehniella, ddremot,
landar inte pé betet och férre honor flyger an mot
det. Resultatet kan mojligen forklaras med att P.
interpunctella och E. cautella dr generalister
som léttare kan lockas att flyga i vindtunnel,
medan E. kuehniella dr en specialist och kridver
mer specifikt stimulus for att aktiveras i vind-
tunnel.

Slutsatser och framtida

satsningar

En hel del rent kemiska studier har visat att till
exempel havre och vete kan innehdlla ett stort
antal substanser som #r potentiella doftsignaler
for insekter. Genom att koppla ihop denna kem-
iska identifiering av lagrade produkters innehall
med inducerade beteenden kan man f4 en biittre
inblick i insekt-mat-interaktioner. Beteende-
studier har visat att honor kan lockas av olika
matdofter, eftersom de forknippas med limpliga
dggldggningstillen. Till viss del har dven hanar
pévisats orientera mot matdofter, men orsaken

100 -
90
80 -
70
60
50

40

Andel honor (%)

30

20 -

10

P. interpunctella

E. cautella

Art

dr oklar. Mojligen kan det bero pd att hanar hittar
honor med hjélp av matdofter.

Vad har dd matdofter for betydelse i skadedjurs-
bekidmpning? Framst som ett komplement till
feromoner, dédr kombinationen matdofter/fero-
mon har inneburit storre fAngster vid massfangst-
forsok (Phillips ef al., 1993; Phillips, 1994).
Kombinationen mdjliggor ocksa fangst av bade
hanar och honor i storre utstrackning 4n tidigare.
Endast matdofter kan dven anvindas i fiallor, da
med syftet att finga flera olika arter. Forsok med
vetedofter visar att flera arter kan lockas till en
och samma matdoft. Slutligen kan man spekulera
i mojligheterna att bekdmpa skadeinsekter redan
pé larvstadiet. Trots effektiva metoder som for-
hindrar fjdrilar frin att 14gga dgg, kan man aldrig
forsdkra sig hundraprocentigt mot dggliggande
honor, vilket leder till att ett visst antal larver
alltid kommer att finnas. Genom att kombinera
bekémpning av adulter med bekidmpning av
larver 6kar man chanserna att slutligen bli av
med insektsangreppen.

B Startar flygning
@ Landar pa betet

E. kuehniella

Figur 2. Andel parade honor av de tre mottarterna som pabérjar flygning mot och landar pa bete med standard labdiet som
doftkilla. For ingredienser, se figurtext figur 1 - Percentage of mated females of three moth species that started flying towards
(black bars) and landed on (grey bars) with a standard lab diet as an odour source. See legend of figure 1 for ingredients.
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Tack

Doktorandprojektet genomfors med bidrag fran
MISTRA-programmet “Feromoner och kairo-
moner for bekiimpning av skadeinsekter”.
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Abstract

" Olsson, C. 2001. The potential of food volatiles for control of storage pests. Véxtskyddsnotiser

To be able to colonize and exploit food in storage, insects use olfactory cues. Most of the
olfactory cues mediating behaviour in females of stored product beetles and moths emanate
from harvested agricultural products, dried fruits and semi-manufactured products. These cues
are called food volatiles, and the associated behaviours that have been predominantly
investigated are attraction, orientation and oviposition. Some earlier studies indicate that food
volatiles can be used in Integrated Pest Management (IPM). The present study is included in
a project that aims to find attractive odours for female beetles and moths. Preliminary results
show that a wheat-derived lab diet can be attractive in a wind tunnel, both for the almond moth
(Ephestia cautella) and the Indian meal moth (Plodia interpunctella).
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NY LITTERATUR

Broschyr om
snigelkontroll

Sniglar kan vélla betydande skador i flera grodor.
Speciellt utsatta dr koksvixter som ju ofta odlas
med lag planttithet. Det behovs inte sirskilt stort
plantbortfall for att forlusterna skall bli kiinnbara,
och blotta férekomsten av sniglar i exempelvis
sallatshuvuden gor skorden osiljbar. 1 parker
och hemtridgardar kan prydnadsviixter skadas
svért, inte minst av den 6kinda spanska skogs-
snigeln (Arion lusitanicus) som snabbt etablerar
sig i allt fler omraden.

For ndgra ar sedan initierades ett EU-finansierat
projekt kring snigelkontroll i tridgérdsgrodor.
Syftet var framfor allt att undersoka och utveckla
icke kemiska metoder. Forskare frin Storbritan-
nien, Nederlinderna, Frankrike, Spanien och
Schweiz engagerades, och flera vetenskapliga
uppsatser har emanerat ur projektet. Nyligen
gavs ocksd en broschyrut med titeln Slug Damage
and Control of Slugs in Horticultural Crops. Den
beskriver kortfattat vilka skador sniglar kan
&stadkomma och vad man kan géra at dem.
Férutom i tryckt form finns broschyren #ven
som pdf-fil under adress http://www.slugcontrol.
iacr.ac.uk/SlugsBrochure.pdf

Broschyren #r av forklarliga skil allmént hallen

— den skall ju vara anvéndbar i ménga linder -
men den ger 4nd4 en bra bild av problemen och
olika atgirder. Det konstateras inledningsvis att
flera faktorer har bidragit till att behovet av
snigelkontroll har 6kat. Minskad jordbearbetning,
mer mark i obrukad trida och kad anviindning
av grongddslingsgrodor gynnar sniglarna. Kon-
sumenternas allt starkare krav pé felfria produkter
spelar ocksa in.
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Fyra vixtslag tas upp som sirskilt utsatta:
kalvixter, sallat och andra bladgronsaker, jord-
gubbar samt sparris. Odlingen av sparris i vart
land #r marginell, men av de andra finns desto
mer, och det kan bli sérskilt stora problem med
sniglar nér produktionen bedrivs pé lerjord.

De tinkbara atgérder som beskrivs dr mer eller
mindre realistiska. Handplockning och 6lféllor ir
inget for storodlaren, och den hemsdkte koloni-
lottsinnehavaren skaffar sig knappast myskankor.
Biologisk bekdmpning med hjilp av nematoder
ir ddremot en metod som man har forskat mycket
kring de senaste tio &ren, och utomlands finns
sddana preparat att kopa. Dessa nematoder r
dock inte godkénda i Sverige.

Stort intresse knyts nu till ett nytt registrerat
snigelgift som kanske till och med kan tiinkas bli
godkint i ekologisk odling. Det bestdr av nagot

sd enkelt som jdrnfosfat blandat med smakliga
dmnen s att sniglarna skall dta av det. Det gor
de, men de tél inte preparatet. Fordelen med
jarnfosfat framfor karbamater, som #r de enda
godkéinda alternativen hos oss, dr att det #r si
selektivt. Daggmaskar, jordlopare och didggdjur
drabbas inte.

Den attasidiga broschyren om snigelskador och
kontrollméjligheter i EU-landernas triddgérds-
grodor dr gratis och kan bestéllas fran nigra av
projektets deltagande institut: admin @fibl.ch eller
harry.anderson@bbsrc.ac.uk

Carl fikerberg

forsokstekniker

Institutionen for ekologi och vixtproduktionslira,
SLU
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Information till forfattare

Artiklar i Viixtskyddsnotiser kan skrivas pd svens-
ka, norska, danska eller engelska. Striiva efter ett
ledigt sprak. Anvind fackuttryck om de behovs,
men forklara dem. Undvik férkortningar i 16pande
text. Skriv kort; artikeln ska helst inte vara ldngre
dn 4-6 sidor i tryck, inklusive tabeller och figurer.
En sida utan bilder motsvarar ungefar 500 ord.

Tekniska instruktioner

Manuskriptet limnas pa diskett eller som e-
postbilaga tillsammans med en utskrift av hela
dokumentet. Ange ordbehandlingsprogram och
gédrna programversion, samt dokumentets namn.

Placera tabeller och figurtexter sist. Redigera si
lite som mgjligt: anviind inga understrykningar,
avstava inte, justera inte hogermarginalen och gér
inga indragningar vid nytt stycke eller i litteratur-
listan. Eventuella redigeringsanvisningar kan [im-
nas pi separat papper. Kontakta géirna redaktren
om ndgot #r oklart (tel. 018/67 23 45) .

Figurer och tabeller

Alla figurer (fotografier, teckningar och diagram)
numreras 16pande med arabiska siffror. I texten
skrivs hdnvisningarna “figur 17 eller (figur 1).
Ange alltid fotograf respektive tecknare till bil-
derna!

Teckningar bor goéras i tusch och vara minst 1,5
ganger sd stora som i tryck. Fotografier behover
inte vara anpassade till spaltbredd eller sidbredd,
men ska helst inte vara mindre 4n de forvintas bli
i tryck. Firgbilder publiceras bara undantagsvis.
For fargbilder ar diapositiv bést som original. SLU
har ett stort fotoarkiv och kan ofta bidra med
bilder. Vi kan ocksa hjilpa till med 6verféring av
diabilder till svart/vita.

Tabeller numreras 16pande med arabiska siffror.
Hinvisningar i texten skrivs “tabell 17 eller (tabell
1). Tabeller ska vara skrivna med hjilp av tabu-
latorer och inte med mellanslag. Fundera p& om
alla tabeller dr nddvindiga. Kan deras innehall
kanske sammanfattas i en figur eller i texten?

Litteraturlista

Litteratarlista skrivs utan blankrad och alfabetiskt
efter forfattarnamn enligt foljande exempel:

Ainsworth, G.C., James, P.W. & Hawksworth, D.L. 1971,
Ainsworth & Bisby’s Dictionary of the fungi. 6th ed.
Commonwealth Mycological Institute, Kew, Surrey.

Bracker, C.E. 1966. Ultrastructural aspects of spor-
angiophore formation in Gilbertella persicaria. In
The Fungus Spore, 39-58. Ed. M.F. Madelin.
Butterworths, London.

Bracker, C.E. & Butler, E.E. 1963, The ultrastructure and
development of septa in hyphae of Rhizoctonia solani.
Mpycologia 55, 35-58.

[ texten skrivs referenserna enligt foljande:
(Ainsworth et al. 1971), (Bracker & Butler 1963),
Bracker (1966), (Bracker 1966), (Fuhrer et al. 1989,
1992; Heagle et al. 1979; Kohut et al. 1987).

Forfattarepresentation och
engelsk text

En enkel forfattarbeskrivning med titel, verksam-
hetsomrde, adress och telefon tll arbetsplatsen
bifogas.

Engelsk titel, engelska tabell- och figurtexter och
abstract pa hogst 200 ord ska finnas till varje
originalartikel, men kan i t ex referat uteldmnas.
Forfattaren ansvarar for att engelsk text blir
sprikgranskad. Meddela alltid om s& inte har
skett! Om uppsatsen skrivs pa engelske, skall titel,
tabell- och figurtexter och sammanfattning skrivas
pa négot skandinaviskt sprik.

Korrektur och forfattarex.

Granska och returnera korrekturet utan onddigt
drojsmdl. Den elektroniska 6verforingen av texten
minskar visserligen riskerna for fel, men utesluter
dem inte. Undvik storre dndringar i originaltexten
pé detta stadium.,

Sirtryck forekommer inte, men forfattaren far 10
exemplar av tidskriften vid utgivningen. P4 begi-
ran skickas girna ytterligare 15 gratisexemplar.
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