RESISTENS MOT INSEKTSBEKAMPNINGSMEDEL

Inom eninsektsart kan det finnas individer som &r
okénsliga for insektsbekdmpningsmedel, d.v.s. de
ar resistenta mot insekticider. Dessa resistenta
individer bar pd arvsanlag som gor att de 6verlever
en behandling med en insekticid. Eftersom
egenskapen resistens ar arftlig kan den 6verforas
till insekternas avkomma.

I en insektspopulation som aldrig har be-
sprutats med en insekticid &r andelen resistenta
individer oftast mycket 1ag, vanligtvis mindre 4n
en per flera tusen individer. Efter en insekticid-
behandling &dr andelen resistenta individer hogre
och sannolikheten att arvsanlagen aterfinns hos
fler individer i nédsta generation &r stor. Upprepas
bekédmpningen regelbundet blir fler och fler
individer resistenta och till slut éir insekticiden
verkningslos.

I Sverige har vi problem med resistens hos
flera insektsarter, bl.a. 4r resistenta rapsbaggar
ett allvarligt problem inom oljevixtodlingen. I
potatisodlingar forekommer resistenta persik-
bladloss (Myzus persicae) liksom léss av arten
Aphis frangulae. De flesta resistenta insektsarter
ar dock skadegorare i viixthus, t.ex. persikbladlus
och vaxthusmjollus (Trialeurodes vaporariorum).

Utveckling av resistens &r ett exempel pa
evolution under en kort tid. Evolution sker nér en
population utsatts for ett selektionstryck. Detta
betyder att nagonting i miljon paverkar si att en
egenskap blir viktig eller till och med avgorande
for en individs 6verlevnad. Eftersom insekter har
hog fortplantningsformaga kan urvalet gi fort.
Maénga insektsarter som har uppvisat resistens
mot kemiska medel har flera generationer om aret,
hogreproduktionsformaga, stor genetisk variation
och stor spridningsféorméaga. Under ett hart
selektionstryck, t.ex. upprepade bekdmpningar,
bidrar alla dessa egenskaper till att paskynda
urvalet av resistenta individer.

Hur utbredd ar insekticidresistens?

Innan man borjade tillverka speciella bekdmp-
ningsmedel, anvidndes produkter som cyanid,
arsenik och svavel mot insekter och dven mot

Insekticidresistens bland skadedjur i jordbruks-
grodor dr sdllsynt i Sverige. Under ar 2000
upptdcktes dock utbredd resistens hos rapsbaggar
i Ostergétland.

svampsjukdomar. Dessa produkter var mycket
vanskliga att anvinda eftersom de ér giftiga d4ven
for ménniskor och andra ddggdjur. Denna egenskap
hdammade bruket av produkterna men trots denna
begrinsning rapporterades elva fall av insekticid-
resistens mellan dren 1914 och 1946. DDT bérjade
anviandas sominsekticid under andra virldskriget
ochbruket avinsektsbekdmpningsmedel begrinsa-
des inte ldngre av risken for akut giftighet for
ménniskor och djur.

Sverige ndmns tidigt i insekticidresistensens
historia eftersom de férsta rapporterna omresistens
mot DDT géllde husflugor i Sverige. Efter
lanseringen av varje ny typ av insekticid kom
rapporter om resistens tva till tjugo ar efter
introduktionen. Idag kdnner man till mer &n 500
arter som har utvecklat resistens mot minst en
insekticid. Det finns arter som &r resistenta mot
manga preparat. Till exempel ér persikbladlus och
ké&lmal (Plutella xylostella) for ndrvarande
resistentamot 71 respektive 51 preparat. Under de
drygt 50 ar den moderna bekdmpningsmedels-
industrin funnits har man fort en enda lang
kapprustning mot insekterna.



Bland de insektsarter som rapporterats
resistenta dr 56 % vixtiatande insekter, 39 % skade-
djur av medicinsk eller veterinér betydelse, och
enbart 5 % &ar naturliga fiender sasom rovinsekter
och parasitsteklar. Att sa stor andel avde resistenta
insektsarterna ar skadegorare beror delvis pa att
dessa ofta utsatts for kemisk bekdmpning. Vaxt-
skadegorare har dessutom ofta formaga att ta
hand om kemiska dmnen som finns naturligt hos
véaxter. Méanga véxter innehéaller giftiga d&mnen
som méste oskadliggoras om insekterna ska kunna
utnyttja dessa vixter som mat.

Hur fungerar resistens?
Resistens mot insektsmedel kan indelas i fyra
grupper:

°  Metabolisk resistens. Resistenta insekter
kan avgifta eller forstora giftet snabbare 4n
kénsliga insekter.

°  QOkdnslighet hos proteinet som dr malet for
insekticiden. En genetisk forédndring gor att
insekticiden inte kan paverka insektens nerv-
system.

®  Reducerad intrdangningsformdga. Resistenta
insekter har utvecklat ett skydd mot upptag
av giftet genom huden.

°  Beteenderesistens. Resistenta insekter kan
kénnaigen narvaron av giftet och undvika att
komma i kontakt med det.

Metabolisk resistens

Metabolisk resistens dr den vanligaste typen av
resistens. Insekterna anviander sina egna enzymer
for att bryta ner giftet. Resistenta insekter har
antingen hogre nivaer eller mera effektiva former
avenzymer dn kansligainsekter. Detta betyder att
insekter kan vara mer eller mindre resistenta
beroende pa nivan av enzymer och dosen av
insekticiden. Den tidigt uppkomna resistensen mot
DDT hos husflugan var ett fall av metabolisk
resistens.

Okénslighet hos insektens enzym

Insekticider som organiska fosforféreningar,
klornikotinylmedel och karbamater dédarinsekter
genom att stora enzymet (acetylkolinesteras) som
reglerar flodet av kemisk information mellan
nervceller. Giftet blockerar enzymet, nervcellerna
slutar fungera och insekten dér. Nar enzymet, som
dr ett protein, ar okénsligt for giftet och inte
blockeras &r insekten resistent. I den engelska
litteraturen kallas denna typ avresistens for MACE
(modified acetyl-cholinesterase).

Pyretroider och DDT-liknande insekticider
fungerar genom att paverka ett annat protein
(natriumkanal-enzymet) som ansvarar for att
skicka signaler lédngs nerverna. Giftet haller
“kanalerna” 6ppna och det blir en stidndig retning
av nervsystemet tills insekten dér. Om proteinet
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Utveckling av resistens i en population. Andelen
resistenta individer i ursprungspopulationen dr
lag men okar for varje bekdmpning.

4r okénsligt for insekticiden 4r insekten resistent.
Resistens av denna typ kallas for “knockdown
resistance” (kdr).

Reducerad intrdngningsférmaga

Resistens som beror pé att insekten har utvecklat
ett yttre skydd mot insekticiden 4r dosrelaterad,
d.v.s. hogre doser av insekticiden kan motverka
resistensen temporart. Ett exempel pa ett yttre
skydd &r okad harighet hos en insekt. Hos en
insekt med glesa har kan droppar av insekticiden
lattare nd huden dn hos en med tét beharing.
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Forhallandet mellan olika grupper av insekticider. Overlappning mellan rutorna betyder att det finns

risk for korsresistens.

Denna typ avresistens fungerar bramot manga
olika insektsmedel. Reducerad intridngnings-
formaga forekommer oftaikombination med andra
typer avresistens och forstérker skyddet mot giftet.

Beteenderesistens
Den minst vanliga typen av resistens beror pa ett
forédndrat beteende som gor att insekten undviker
att komma i kontakt med insekticiden. Eftersom
resistens dr en drftlig egenskap méste det finnas
anlag for olika sorters beteenden i en insekts-
population for att selektion ska kunna ske.
Individer, inom t.ex. en bladlusart, som viljer
att uppehélla sig p4 undersidan av bladen kan
undvika kontaktverkande insekticider. Om detta
beteende &r #rftligt kommer andelen léss som
véljer undersidan av bladen att oka efter varje
insekticidbehandling.

Korsresistens och multipel resistens
Insekter kan bli resistenta mot olika grupper av
insekticider som har samma sétt att verka. Detta
kallas for korsresistens. Ett exempel ér attinsekter
som har utvecklat resistens mot DDT &4r bendgna
att utveckla resistens mot pyretroider. Multipel
resistens ar néar insekten dr resistent mot insekt-
icider som har olika sétt att verka. Persikbladlus,
kalmal, koloradoskalbagge och malariamygga ar
exempel pa insekter ddr multipel resistens fore-
kommer.

Atgarder mot resistens

Det finns formodligen ingen atgédrd som kan
forhindra resistens mot de insektspreparat vi har
idag. Man kan enbart fordrija resistensutveck-

lingen. Eftersom resistens érresultatet avevolution
kan den férdrijas genom att minimera selektions-
trycket. Dirigenom héller man insekter som &r
kénsliga for insekticiden kvar i populationen for
att bevara det genetiska anlaget for kdnslighet.

Behovsanpassning av bekémpning ér en av de
viktigaste metoderna for att motverka resistens-
utvecklingen. Insekterna exponeras for giftet
enbart ndr det 4r nodvindigt for att undvika
ekonomisk forlust.

Anvéndning av insekticider med kortvarig
effekt &4r ocksa en mgjlighet. En annan atgérd kan

Preparatens sdtt att verka i insekterna pdverkar
vilken typ av resistens som utvecklas. Beteende-
resistens och resistens som beror pd reducerad
intrdngningsformédga hos preparatet kan fire-
komma mot samtliga insekticidgrupper

Metabolisk  Resistens p.g.a
resistens okénslighet hos
enzymerna
MACE kdr
Karbamater X X
Klornikotinyl-
medel X X
Organiska
forforféreningar X X
Pyretroider X %
Klorerade kol-
véten, t.ex. DDT X X




vara att enbart behandla en del av filtet och
ddrmed skapa enfrizon eller refug forickeresistenta
insekter. I defall alternativa bekémpningsmetoder
som biologisk bekdmpning eller resistenta sorter

finns 4r anvéndning av dessa ett effektivt sétt att

undvika resistensproblem.

Istallet for att minimera selektionstrycket kan
man forsoka att déda de resistenta insekterna.
Metabolisk resistens beror pa insektens forméaga
att tillverka avgiftningsenzymer. Ar dosen av
insekticiden hog kan dven insekter med en hog
niva av enzymer do. Problemet &r att allt hogre
doser avinsektsgifter kan orsaka fara for manniskor
och djur.

Hég eller lag dos?

En fraga som ofta stdlls i samband med
insekticidresistens dr hur hog respektive lag dos
av ett preparat paverkar resistenssituationen. Om
strategin 4r att minimera selektionstrycket &r
sannolikt 14g dos det béttre alternativet. Insekter
som 4ar heterozygota, d.v.s. bir pa anlag bade for
kanslighet och resistens for insekticiden, kan
mojligen 6verleva och ddrmed finns anlaget for
kanslighet kvar i populationen. Men dessa dver-
levande heterozygota insekter bér ocksa pa det
resistenta anlaget. Om man vill ta bort dennakélla
till resistenta anlag dr det battre att anvanda hoga
doser av insekticiden. Det dr egentligen omgjligt
att rekommendera l4g eller hog dos om man inte
vet hur neddrvningen av resistensanlagen sker.
Dessvirre saknas denna kunskap for de allra flesta
insekter.

Véxla preparat

En vanlig metod for att minska risken for resistens
ar att vidxla mellan preparat med olika verknings-
sétt. Denna metod dr behéftad med en stor risk for
multipel resistens. Om det sker en snabb,
kontinuerlig utveckling avinsekticider med skilda
verkningssittkan man anvindadessanyapreparat
och hoppas att insekterna inte hinner utveckla
resistens i takt med insekticidutvecklingen.

Resistensens varaktighet

Nir arvsanlag som medfor resistens blir vanliga i
en insektspopulation kommer de att finnas kvar
dven om man slutar att bekéimpa. Hur stor andel
avinsekterna som kommer att bidra pd dessa anlag
efter en tid utan bekdmpning dr svart att forutse.
Om resistensanlagen ofta neddrvs tillsammans
med nagon annan egenskap som r till nackdel for
insekten kan andelen resistenta insekter minska
nir selektionstrycket av insekticidbehandlingar
ar borta. Ett exempel ér att resistenta insekter
ibland har svarare att overleva vintern én kénsliga
insekter. Resistentainsekter kan ocksd haenlégre
reproduktionshastighet &n icke resistenta. Det
finns tyvirr ingen allmén regel hur insekticid-
resistenta insekters ovriga egenskaper paverkas
av resistensen utan detta méste utredas fran fall
till fall.

Mer att lasa

TRAC — Insecticide resistance action committee
(plantprotection.org/IRAC/)

IRAG - Insecticide resistance action group
(www.niab.com)
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